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Einfluß der Ausbildung unbewehrter Preßfugen auf die Trag-
fähigkeit von schrägen Druckstreben in den Stegen von 
Segmentbauteilen 
- Kurzfassung -
Im Rahmen von vier statischen Kurzzeitversuchen (D1-D4) wurde 
das Schubtragverhalten segmentärer Spannbetonbalken im Bereich 
untersch~edlich ausgebildeter Segmentfugen untersucht, theo-
retisch analysiert und die ermittelten Traglasten mit denjenigen 
verglichen, die sich unter Auswertung derzeit geltender Be-
rnessungsvorschriften (DIN 4227 Teil 1 und Teil 3, CEB/FIP-
Richtlinien) ergeben. 
Als statisches System wurde ein Einfeldträger mit einer Einzel-
last in Feldmitte gewählt; bei den als I-Querschnitt ausge-
bildeten Segmentbalken wurden im Abstand ~/4 von den Auflagern 
segmentfugen angeordnet, die beim Versuchsbalken D2 feinpro-
filiert und beim Versuchsbalken D4 glatt abgeschalt waren. 
Beim Versuchsbalken D3 wurde in jeder Fuge eine bewehrte Kon-




der stufenweisen Belastung bis zum Eintreten des Schub-
druckbruches wurden bei jeder Laststufe die Balkendurchbiegungen, 
die Spannstahl- undBügeldehnungen, die Betonverformungen sowie 
die Rißbreiten gernessen und die Rißentwicklung aufgezeichnet. 
Postsendungen: " 
3300 Braunschweig, Beethovenstrcße o2 
Fernschreiber: 9 52 6Q8 ibstb d 





Kommt keine Verbir.r1unq :!..lstande 
citte 391 5431 wählen . 
Gesuchszei ten: 
C.'ontag b:s Freitag 9- 16 Uhr 
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Die Auswertung der gewonnenen Versuchsdaten zeigte, daß sich 
das schubtragverhalten im Bereich feinprofilierter Segment-
fugen nicht von dem vergleichbarer monolithischer Abschnitte 
unterscheidet. 
Bei Ausführung glatter Segmentfugen tritt ein schlagartiges 
Abgleiten in den Segmentfugen ein, wenn der Neigungswinkel 
der Betondruckstrebenkräfte gegenüber der Horizontalen größer 
als etwa 350 wird. 
Bei Anordnung einzelner bewehrter Konsolen wurde ein Balken-
versagen beobachtet, als die Betondruckspannungen in den 
Konsolen einen Wert von ca. 0,55 ßWN erreichten. 
Der vergleich der experimentell ermittelten Bruchlasten mit 
entsprechenden rechnerischen Werten, die sich anhand gängiger 
Bemessungsvorschriften ergeben, zeigte, daß mit diesen Be-
stimmungen das Schubtragverhalten im Fugenbereich segmen-
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o. Erläuterung der verwendeten Bezeichnungen 
und Symbole 
Nachfolgend werden die in dieser Arbeit verwen-
deten Bezeichnungen und Symbole erläutert, so-
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Das Trag- und Verformungsverhalten monoli-
thischer Stahl- und Spannbetonbauteile ist in 
den vergangenen Jahren grundlegend experimen-
tell und theoretisch untersucht worden/17,27/. 
Mit zunehmender Anwendung der Segmentbauweise 
/12,14/ und deren Normung (DIN 4227 Teil 3E 
/4/) galt es, den zusätzlichen Einfluß der 
Segmentfugen sowie deren Ausbildung auf das 
Schubtragverhalten im Gebrauchs- und Bruch-
lastbereich aufzuzeigen und entsprechende Be-
messungsregeln anzugeben, bei deren Beachtung 
eine befriedigende Gebrauchs- und ausreichende 
Bruchsicherheit segmentärer Spannbetonkon-
struktionen gewährleistet werden kann, ohne daß 
durch unangemessen strenge Bestimmungen kon-
struktiv und wirtschaftlich attraktive Anwen-
dungsbereiche der Segmentbauweise eingeengt 
werden. 
Da die bislang zu diesem Problemkreis vorlie-
genden Untersuchungsergebnisse überwiegend an 
kleinen - meist prismatischen - Versuchskör-
pern gewonnen wurden, waren Untersuchungen an 
bauteilähnlichen Versuchskörpern notwendig, um 
zu klären 
(1) inwieweit die Ergebnisse der Untersuchun-
gen an kleinen Versuchskörpern auf große 
Bauteile übertragbar sind und 
(2) in welcher Weise das Schubriß- und Ver-
formungsverhalten segmentärer Spannbeton-
konstruktionen im Gebrauchs- und Bruch-
lastbereich durch praxisübliche Fugenaus-
bildungen beeinträchtigt wird. 
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Mit den nachfolgend geschilderten Untersuchun-
gen soll ein Beitrag zur Lösung dieser Problerne 
geleistet werden. 
1.2 Derzeitiger Forschungs- und Kenntnisstand 
Bereits vor mehr als 20 Jahren wurden erste und 
auch heute noch interessante Untersuchungen 
zum Einfluß von Kontaktfugen auf die Tragfähig-
keit druckbeanspruchter Betonbauteile durchge-
führt /8/. Im Laufe der Jahre sind diese Unter-
suchungen vertieft und auf andere Parameter aus-
gedehnt worden, so daß heute die qualitativen 
und quantitativen Auswirkungen einer Vielzahl 
von Einflußgrößen als bekannt angesehen werden 
können. 
Eine detaillierte Zusammenfassung sämtlicher 
diesbezüglicher Untersuchungsergebnisse geben 
Kupfer et al. /15/ sowie Daschner /3/. 
Der überwiegende Teil dieser Studien über den 
Einfluß von Bauteilfugen auf die Tragfähigkeit 
gedrückter Betonbauteile wurde - wie erwähnt -
an kleinen, meist prismatischen Versuchskörpern 
durchgeführt, da sich solche Probekörper gut 
eignen, um in großen Serien die Auswirkungen 
unterschiedlichster Parameter systematisch auf-
zuzeigen. 
so wurden im Rahmen dieser Untersuchungen die 




- Neigungswinkel der Bauteilfuge zur Hauptbe-
lastungsrichtung /5, 7, 16, 30/ 
-Art der Fugenausbildung (Trockenfugen, Zement-
mörtelfugen, Kunstharzklebefugen, ebene oder 
profilierte Fugenflächen) /6, 8, 30/ 
- Größe der Normalkraft senkrecht zur Fugen-
fläche /6, 8/ 
- Belastungsdauer /7, 2, 25/ 
-dynamische Lasteinwirkungen /7, 24/ 
- Fugendicke /5, 9/ 
- Fugenmörtelfestigkeit, Bauteilabmessungen 
sowie Größtkorn der Zuschlagstoffe /9/ 
- Fugenalter, Vorbehandlung der Fugenflächen, 
Lagerung- und Versuchstemperatur /24/ 
- wechselnde klimatische Verhältnisse, Feucht-
lagerung /5/ 
- Materialeigenschaften der Fugenmörtel oder 
Fugenkleber, Einfluß von Zusatzmitteln /16, 
20, 21' 23, 26/ 
- Lagerungs- und Alterungsbedingungen /21/ 
Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 
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1. Es existiert ein von der Fugenausbildung, 
der Fugenflächenvorbehandlung und der Fugen-
flächenrauhigkeit abhängiger, kritischer 
Neigungswinkel der Bauteilfugen gegenüber 
der Senkrechten zur Belastungsrichtung. 
Wird dieser Winkel überschritten, so tritt 
mit steigender Belastung das Versagen durch 
ein schlagartiges Abgleiten in den Fugen-
flächen ein. Bei unbehandelten schalungs-
rauhen Fugenflächen wurde dieser kritische 
Fugenneigungswinkel zu ca. 35° (~ = 0.7) 
ermittelt. Wird der kritische Fugenneigungs-
winkel unterschritten, so ist unabhängig von 
der Fugenausbildung nur ein untergeordneter 
Einfluß der Bauteilfugen auf die Tragfähig-
keit zu erwarten. Das Versagen tritt dann 
durch einen Druckbruch ein. 
2. Die parallel zu den Fugenflächen übertrag-
baren Schubkräfte nehmen mit zunehmender 
Fugenflächenprofilierung und steigender 
Festigkeit des Fugenmörtels oder Klebers zu. 
3. Mit steigender Belastungsdauer nehmen die 
Relativverschiebungen in den Fugenflächen zu, 
insbesondere stellt sich bei kunsL~arzver­
klebten Fugen wegen des im Gegensatz zu ver-
mörtelten Fugen hohen Kriechvermögens des 
Klebers ein anderer Last-Verformungs-Zeitver-
lauf ein als bei sonst gleich ausgebildeten 
aber vermörtelten Fugen. 
4. Dynamische Lasteinwirkungen verändern das 
Fugentragverhalten nicht wesentlich. 
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5. Mit zunehmender Fugendicke t nimmt der Ein-
fluß der Festigkeit des Fugenfüllstoffes auf 
das Bauteiltragverhalten zu, wobei zusätzlich 
< bei einem Verhältnis t/b - 1 (b = kleinste 
an die Fugen angrenzende Bauteilbreite) der 
Einfluß der Querdehnungsbehinderung des Fugen-
füllstoffes an den Fugenrändern festigkeits-
steigernd wirkt. Bei sehr dünnen Fugen 
(t/b < 1/15) ist wegen der geringen Fugen-
dicke kein Einfluß der Festigkeit des Fugen-
füllmaterials feststellbar. 
6. Bei Beachtung praxisüblicher Prüfkörpermin-
destabmessungen sind diese wie auch das 
Größtkorn des Fugenmörtels ohne wesentlichen 
Einfluß auf das Fugentragverhalten. 
7. Die Scherfestigkeit geklebter Fugen nimmt 
mit zunehmender Bauteiltemperatur deutlich 
ab. 
Die an bauteilähnlichen Versuchskörpern durchge-
führten Versuche zum Schubtragverhalten segmen-
tärer Spannbetonkonstruktionen hatten zum Ziel, 
- den Einfluß der nicht von Betonstahlbeweh-
rung durchsetzten Segmentfugen auf das Trag-
und Verformungsverhalten unter kombinierter 
Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und 
Torsion aufzuzeigen /13/ 
und 
die Schubtragfähigkeit sowie die Schubrißent-
wicklung bei unterschiedlicher Fugenausfüh-
rung (gihatte Kunstharzklebe- oder feinprofi-
lierte Mörtelfugen) zu studieren /7, 15/. 
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Hierbei zeigte sich, daß 
1. Torsionsmomentetrotz der fehlenden umlaufen-
den Betonstahllängsbewehrung aufgenommen wer-
den können, wenn die schubbeanspruchten Seg-
mentfugenflächen eine ausreichende Verzahnung 
aufweisen und die die Segmentfugen kreuzen-
den Spannglieder so angeordnet sind, daß sie 
zur Aufnahme der aus der Torsionsmomenten-
beanspruchung resultierenden Längszugkräfte 
aktiviert werden können und 
2. daß die Schubtragfähigkeit sowie die Schub-
rißentwicklung von den Segmentfugen nicht 
beeinflußt wird, wenn geeignete Mörtel- oder 
Kunstharzkleber als Fugenfüllstoff verwendet 
werden. 
1.3 Ziel und Umfang der eigenen Untersuchungen 
Der knappe tlberblick über die bislang vorlie-
genden Untersuchungen zum Einfluß unterschied-
lich ausgebildeter Bauteilfugen auf die Trag-
fähigkeit druckbeanspruchter Betonbauteile läßt 
erkennen, daß die Auswirkungen der wesentlich-
sten Einflußparameter zwar ihren Grundzügen 
nach bekannt sind, aber zur normgerechten Ver-
wertung dieser Erkenntnisse weitere Versuche 
an bauteilähnlichen Versuchskörpern notwendig 
sind, anhand derer geklärt werden muß, inwie-
weit die an kleinen Versuchskörpern nachgewie-
senen Einflußgrößen quantitativ auf komplexe 
Bauteile übertragbar sind. 
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So ist insbesondere zu untersuchen, 
- in welchem Maße die Traglasten segmentärer 
Spannbetonbauteile bei unterschiedlicher Fu-
genausbildung (glatte oder feinprofilierte 
Fugenflächen, Anordnung einzelner Konsolen) 
von denen vergleichbarer monolithischer Bau-
teile abweichen, 
- inwieweit die Querzugbeanspruchung der Beton-
druckstreben aus den in den Bügeln wirkenden 
Zugkräften die Schubtragfähigkeit in den 
Segmentfugenbereichen weiter vermindert 
- und schließlich ist von Interesse, ob unter-
schiedlich ausgebildete Bauteilfugen die Schub-
rißentwicklung beeinflussen, da hieraus Aus-
sagen zur Gebrauchsfähigkeit (Begrenzung der 
Schubrißbreiten) und zur Schubdrucktragfähig-
keit abgeleitet werden können. 
Zur Klärung dieser Fragen wurden im Rahmen 
des vorliegenden Forschungsvorhabens insge-
samt vier Versuchsbalken geprüft. 
Dabei diente der Versuchsbalken D1 als mono-
lithischer Vergleichsbalken. Die Balken D2 
bis D4 besaßen in den Bereichen maximaler 
Querkraftbeanspruchung je zwei gleich ausge-
bildete Preßfugen. 
Beim Versuchsbalken D2 wurden die Fugen fein 
profiliert ausgeführt, die Fugen des Balkens 
D3 waren glatt abgeschalt, beim Balken D4 




Bei jedem Versuch wurden die Balkendurchbie-
gungen , die Beton- und Stahldehnungen sowie 
die Rißbreiten laststufenweise gemessen so-
wie der Rißverlauf registriert. Alle Balken 
waren so bemessen, daß ein Druckstrebenbruch 
eintrat, bevor die Biegebruchlast oder ein 
Fließen der Bügelbewehrung erreicht wurde. 
2. Versuchskörper 
2.1 Versuchskörperabmessungen 
In Anlage 2.1 sind die Abmessungen der Ver-
suchsbalken das statische System und Details 
der Fugenausbildung dargestellt. 
Da bei allen Versuchen in jedem Fall ein Schub-
druckbruch im Stegbereich erreicht werden soll-
te, war es erforderlich, neben einem engen Bü-
gelabstand auch eine ausreichend dimensionier-
te Biegedruckzone vorzugeben. 
Ebenso mußte die Biegezugzone hoch bewehrt und 
der Steg bei gleichzeitig niedriger Betongüte 
möglichst schlank ausgeführt werden. 
Die Systemabmessungen ergeben eine Schubschlank-
heit von 
( 2. 1 ) M _ o. _ 2~ o 3 - --;-- -,-: ,23 Q. ~ c. q ö1 
2.2 Bewehrungsanordnung 
Die Lage der stets geradlinig geführten Spann-
glieder ist in Anlage 2.1 skizziert. Zur Ver-
meidung unerwünschter Zugspannungen und zur Ver-
meidung damit einhergehender Fugenöffnungen, 
war in der Druckzone der Balken zusätzlich ein 
nicht verpreßtes Montagespannglied angeordnet. 
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um ein Versagen der Versuchsbalken durch Ober-
schreiten der Streckgrenze der Bügel auszu-
schließen, wurde eine ausreichend dimensionier-
te Schubbewehrunq angeordnet (Bügel ~ 12 mm, 
Abstande = 7,5 cm) (vgl. Anlage 2.2). 
Die Betonstahllängsbewehrung diente vornehmlich 
zur Aussteifunq der Bewehrungskörbe. Da während 
der Versuche nur vereinzelt Biegerisse auftra-
ten, hatte der Einfluß dieser Bewehrung auf die 
Biegerißentwicklung und die Beschränkung dieser 
Risse auch nur untergeordnete Bedeutung. 
Bild 2.1 zeigt am Beispiel des Versuchsbalkens 
D4 die Bewehrungsführung im Fugenbereich, in 
Bild 2.2 ist im Detail die konstruktive Ausbil-
dung der Spanngliedverankerungen dargestellt. 
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Bild 2.1: Bewehrungsanordnung im Segmentfugen-
hereich beim Versuchsbalken D4 
Bild 2.2: Bewehrungsanordnung im Verankerungs-





Da im Vordergrund der hier beschriebenen Unter-
suchungen das Trag- und Verformungsverhalten 
der schubdruckbeanspruchten Betonstreben in den 
Segmentfugenbereichen stand, war es notwendig, 
zur Herstellung der Balken einen Beton mit mög-
lichst niedriger Festigkeit zu verwenden. 
So wurde bei allen Versuchskörpern eine Beton-
nennfestigkeit B 25 angestrebt. 
Der Wasser 1 Zement-Wert betrug beim Versuchs-
balken D1 0,70, bei den anderen Versuchskörpern 
i. M. 0,79. Der Zementgehalt lag i. M. bei 
300 kg pro m3 Beton bei Verwendung eines güte-
überwachten Portlandzementes PZ 35 F. 
Das Größtkorn der Zuschläge betrug 16 cm, das 
Ausbreitmaß des Frischbetons lag zwischen 43,5 cm 
und 46 ,o cm. 
Zur Ermittlung der Materialeigenschaften des 
Betons wurden während des Betonierens der Ver-
suchsbalken zahlreiche Begleitkörper (Würfel, 
Spaltzugkörper und Prismen) hergeste,llt, anhand 
derer die Betongüte (Lagerung nach DIN 1048) 
sowie die Festigkeitsentwicklung des Betons 
(Lagerung der Begleitkörper wie die Versuchs-
balken) ermittelt wurden. 
Die Mittelwerte dieser Untersuchungen sind in 
Tabelle 2.1 zusammengefaßt, in der zusätzlich 
die am Versuchstag bzw. die nach einer Aushär-
tezeit von 28 Tagen ermittelten Festigkeiten 
des zum Verfüllen der Hüllrohre verwendeten 
Einpreßmörtels aufgeführt sind. 
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DIN 1048 
13 Wm 1 28 d 
VK 
13 wm 1 7 d 
VK 
13 wm 1 VD 
VK 
13 bz I VD 
VK 






















in N/mm2 1,76 2,47 2,36 2,39 
VK in N/mm2 
13 39,8 47,0 44,0 30,0 ZDM,7 d 1 VD 
VK in N/mm2 
13zDM,28 d 
50,2 61 '0 58,0 32,0 
W/Z Wert 0, 70 0,79 0,78 0,79 
Ausbreitmaß in cm 45,0 43,5 46,0 44,5 













Lagerung gemäß DIN 1048 
Lagerung wie Versuchskörper 
Festigkeitsprüfung 7 Tage nach Herstellung 
Festigkeitsprüfung 28 Tage nach Herstellung 
Festigkeitsprüfung während der Versuchsdurchführung 
Zylinderdruckfestigkeit des Einpreßmörtels 
mittlerer Wert der Würfeldruckfestigkeit aus 3 Prüfkörpern 
Biegezugfestigkeit 
Spaltzugfestigkeit 
Elastizitätsmodul des Betons 
Haterialeigenschaften der verwendeten Betone 
und des verwendeten Einpreßmörtels 
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2.3.2 Beton- und Spannstähle 
Bei allen Versuchsbalken bestand die Bügel-
und die nicht vorgespannte Längsbewehrung aus 
Betonstählen der Güte BSt 420/500 RK. Als 
Spannstahlbewehrung wurden gerippte Dywidag-
Spannstäbe mit einem Durchmesser von 26,5 mrn 
und einer Güte St 835/1030 verwandt. 
Die an Materialproben gewonnenen Materialkenn-
werte sind in Tabelle 2.2 zusamrnengefaßt. 
Nenndurch 
messer Stahlgüte 2 2 d in mm A in mm ßs in N/mm ß2 in N/mm e s 
BSt 8 51,24 513 727 
420/500 RU 12 1101 3 552 785 
St 835/1030 26,5 547,3 842 +) 1092 897 
+) 0,01 - Dehngrenze 
Tabelle 2.2: Materialkennwerte der bei den 
Versuchsbalken verwendeten Beton-
und Spannstähle 
2.4 Herstellung und Lagerung der Versuchskörper 
Vor Montage der Bewehrungskörbe wurde die an 
vorgegebenen Stellen mit Dehnmeßstreifen ver-
sehenen Spannglieder in die Hüllrohre einge-
fädelt und diese durch Schablonen in ihrer end-
gültigen Lage fixiert. Die Meßkabel der an den 
Spannstäben sitzenden Dehnmeßstreifen wurden 
durch in Höhe der DMS in die Hüllrohre ge-
schnittene Öffnungen nach außen geleitet; diese 
Öffnungen wurden anschließend wieder sorgfältig 
Bruch-






verschlossen, um ein Eindringen des Frischbe-
tons in die Hüllrohre auszuschließen. 
Bei jedem Balken wurde zunächst das mittlere 
Segment hergestellt. Nach eintägiger Erhär-
tungszeit wurde die Stirnschalung entfernt und 
eine Stirnfläche des mittleren Segments mit 
einem bituminösen Anstrich versehen. 
Mit dieser Maßnahme sollte eine gegenseitige 
Haftung der Betonstirnflächen von Mittel- und 
Randsegment ausgeschlossen und somit für die 
praktische Anwendung ungünstigste Verhält-
nisse vorgegeben werden. 
Die andere Stirnfläche des mittleren Segments 
wurde nicht mit einem bituminösen Anstrich ver-
sehen, da hier, nach Gegenbetenage und aus-
reichender Erhärtung des Randsegments ein 
Epoxidharzkleber aufgetragen werden sollte, um 
als anderes Extremum weitgehend günstige prak-
tische Verhältnisse nachzuahmen. 
Bild 2.3 zeigt beispielhaft eine Stirnfläche 
vom mittleren Segment des Balkens D2 einschließ-
lich des Bewehrungskorbes des angrenzenden 




Bild 2.3: Ansicht der Fugenstirnfläche des 
Versuchsbalkens D2 vor dem Auftra-
gen des bituminösen Anstriches. 
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Das Betonieren der Randsegmente erfolgte vier 
Tage nach Herstellung der mittleren Segmente. 
Zur Verdichtung des eingebrachten Frischbetons 
wurden in allen Fällen Innen- und Außenrüttler 
verwandt. 
Während der ersten sieben Tage nach Beendigung 
des letzten Betonierabschnittes wurden die Bal-
ken mit feuchten Tüchern abgedeckt, danach la-
gerten sie bis zum Versuchsbeginn bei normalen 
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhältnissen. 
Circa 10 Tage vor Versuchsbeginn wurden die 
Rand- und Mittelsegmente in der Fuge getrennt, 
in der der Epoxidharzkleber aufgetragen werden 
sollte, wobei sich aufgrund von Vorversuchen 
das 2-Komponenten Epoxidharz Sekin/Krylon der 
Firma Caramba Chemie als geeignet erwiesen hat-
te. 
Nach Auftragen dieses Klebers auf die Segment-
stirnflächen wurden die Versuchsbalken mit 
einer zentrischen Vorspannung von ca. 0,2 N/mm2 
vorgespannt, wobei der überschüssige Klebstoff 
seitlich aus den Fugen herausgedrückt wurde. 
7 Tage vor Versuchsbeginn wurden die Balken 
voll vorgespannt und die Hüllrohre nachfolgend 
injiziert. 
2.5 Injizieren und Vorspannen 
zum gefahrlosen Transport und um ein vorzeiti-
ges Aufreißen der Fugen zu verhindern, wurde 
vor dem Umsetzen der Versuchsbalken auf die Auf-
lager eine Teilvorspannung vorgenommen. 
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Nach Aufsetzen der Balken auf die Auflagerkon-
struktionen erfolgte bei den Versuchsbalken D2 
bis D4 schrittweise das Vorspannen auf die vol-
len zulässigen Vorspannkräfte wobei eine Steu-
erung der Pressenkräfte anhand der gemessenen 
Spannstahldehnungen möglich war. 
Da beim Versuchsbalken D 1 die Betonfestigkeit 
etwas zu gering ausgefallen war, wurde dieser 
Balken nur mit etwa 90 % der zulässigen Vor-
spannkraft vorgespannt. 
Nach Beendigung der Vorspannarbeiten erfolgte 
das Verfüllen der Hüllrohre ~it Einpreßmörtel. 
Das Anmischen dieses Mörtels sowie das mit 
einer Handpresse vorgenommene Injizieren der 
Hüllrohre wurde in Anlehnung an DIN 4227 Teil 5 
vorgenommen. 
Dem PZ 45F wurde als Einpreßhilfe 1 % Tricosol 
181 H zugesetzt, der W/Z-Wert betrug 0,44. Die 
nach einer Erhärtungszeit von 7 Tagen (Versuchs-
tag) bzw. von 28 Tagen an Rückstellproben er-
mittelten Druckfestigkeiten sind in Tabelle 2.1 
aufgeführt. 
3. Versuchseinrichtung 
3.1 Meßstellenanordnung, Meßeinrichtung 
Bei allen Balken wurden in ausgewählten Meß-
querschnitten laststufenweise mit Dehnmeßstrei-
fen die Dehnungen der Bügel gemessen, ebenso 
erfolgte das Messen der Spannstahldehnungen. 
In Anlage 3.1 sind die Lage und die Bezeich-
nung aller DMS-Stellen erläutert. 
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Die Balkendurchbiegungen wurden mittels induk-
tiver Weggeber an den in Anlage 3.2 angegebenen 
Stellen ermittelt. 
Das Messen der Betonverformungen erfolgte wäh-
rend des ersten Belastungsabschnittes (vor Auf-
bringen einer Dauerschwellbeanspruchung) mit 
einem Setzdehnungsmesser an den ebenfalls in 
Anlage 3.2 angegebenen insgesamt 24 Setzdeh-
nungsmeßstellen (Meßbasis:100 rnrn). 
Nach erfolgter Dauerschwellbeanspruchung und 
weitgehend ausgeprägtem Schubrißbild wurden 
weitere Setzdehnungsmeßstellen angeordnet, um 
die Verformungen der Betondruckstreben zu er-
fassen. Die Lage dieser zusätzlichen Meßstellen 
ist in den Anlagen 5.9 bis 5.12 aufgeführt, in 
denen gleichzeitig auch das abschließende Riß-
bild der Balken wiedergegeben wurde. 
Sämtliche elektronischen Messungen wurden mit 
einer Vielstellenmeßanlage UPH 3200 vom Typ 
Hottinger durchgeführt und mit dem "Graphischen 
System Tektronix 4051" abgespeichert. 
3.2 Belastungseinrichtung 
Das statische System sowie die Belastungsan-
ordnung sind in Anlage 2.1 skizziert. Zur Er-
zeugung der Biegebeanspruchung wurden zwei 
nebeneinander angeordnete 1000 KN-Amsler-Pres-
sen benutzt. 
Die Größe der aufgebrachten Kräfte wurde 
mittels eines Kraftaufnehmers kontrolliert. 
4.0 Versuchsdurchführung 
Das Belastungsprogramm aller vier Balken die-
ser Versuchsserie war im wesentlichen gleich. 
Der in Anlage 4.1 grafisch zusammengefaßte Be-







stufenweise steigende statische 




brauchslastbereich um den Einfluß 
praxisüblicher Wechselbeanspruchun-
gen auf das Schubtrag- und -rißver-
halten segmentärer Spannbetonkon-
struktionen zu berücksichtigen, 
stufenweise statische Laststeige-
rung bis zum Eintreten des Beton-
Druckstrebenbruches. 
Die erste Belastungsphase der Balken diente der 
Erzeugung eines weitgehend abgeschlossenen 
Schubrißbildes. Da alle Balken so bemessen wa-
ren,. daß Schubrisse auftraten, bevor die Biege-
zugfestigkeit des Betons ausgeschöpft war, war 
im Gebrauchslastbereich nicht mit dem Auftreten 
von Biegerissen zu rechnen. 
Bei jeder Laststufe wurden zwei Minuten nach 
Erreichen der Last die Balkendurchbiegungen, 
die Betonverformungen, die Spann- und Beton-
stahldehnungen sowie die Rißbreiten gemessen 
und das Rißbild aufgezeichnet. 
Das Messen der Rißbreiten erfolgte unter Ver-
wendung einer Videokamera, mit der die Rißbrei-
ten an vorher am Balken festgelegten Meßpunk-
ten aufgezeichnet und später mittels eines ge-




Zwischen der 0,96-fachen Dekompressionslast 
(Versuchsbalken D3) und der 1,21-fachen Dekom-
pressionslast (Versuchsbalken D4) wurden bei 
allen Versuchsbalken erste Schubrisse beobach-
tet. 
Diese trotz gleicher Betongüte verhältnismäßig 
große Bandbreite zwischen der kleinsten und 
größten Erstschubrißlast ist im wesentlichen 
auf die naturgemäß stark streuende Zugfestig-
keit des Betons zurückzuführen. 
Die rechnerischen Hauptzugspannungen infolge der 
Erstschubrißlast liegen zwischen 3,52 N/mm2 
(Versuchsbalken D3) und 4,94 N/mm2 (Versuchs-
balken D4) und sind damit erheblich größer als 
die gemäß DIN 4227 Teil 1 für beschränkte Vor-
spannung (zul ai = 1,8 N/mm2 ) bzw. DIN 4227 
Teil 3E für volle Vorspannung (zul ar=0,8N/mm2 ) 
zulässigen rechnerischen Hauptzugspannungen. 
Nachdem die Balken ein hinreichend ausgepräg-
tes Schubrißbild aufwiesen, wurden sie einer 
Dauerschwellbeanspruchung unterworfen (2.Be-
lastungsphase), wobei als Oberlast im Mittel 
die 1,3-fache Dekompressionslast PD und als 
Unterlast i. M. die 0,65-fache Dekompressions-
last PD angesteuert wurde; lediglich beim Ver-
suchsbalken D1 ergab sich die Unterlast aus 
versuchstechnischen Gründen zu 0,28 PD. 
Mit dem Aufbringen einer Dauerschwellbean-
spruchung sollte der Einfluß ungünstiger Ver-
kehrslastwechselbeanspruchungen nachgeahmt und 
in die Analyse des Trag- und Verformungsverhal-




Nach Abschluß der Dauerschwellbeanspruchung wur-
den - wie bereits erwähnt - an den Balken zu-
sätzliche Setzdehnungsmeßstellen angebracht, 
deren Lage und Neigung dem jeweiligen Schubriß-
verlauf angepaßt wurde. Somit konnten, zusätz-
lich zu den bereits vorhandenen Meßrosetten -
die Stauchungen der Betondruckstreben unmittel-
bar bestimmt werden. 
Nachfolgend wurde die Belastung statisch stu-
fenweise bis zum Bruch gesteigert. In dieser 
3. Belastungsphase traten zwischen der 1,55-
fachen Dekompressionslast (Versuchsbalken D1) 
und der 1,65-fachen Dekompressionslast (Ver-
suchsbalken D3} an den Balkenunterseiten erste 
Biegerisse auf. Die zug. rechnerischen Biege-
zugspannungen liegen zwischen 3,03 N/mrn2 (Ver-
suchsbalken D1) und 3, 75 N/mrn2 (Versuchsbalken 
D2) • 
Bei allen vier Prüfkörpern trat der Bruch durch 
überschreiten der Betondruckfestigkeit in den 
Fachwerkdruckstreben ein. Das Versagen kündigte 
sich in allen Fällen durch eine Schollenbildung 
an den Stegaußenflächen an. 
Der besseren übersieht wegen sind in Tabelle 
4.1 die wesentlichsten experimentellen Ver-
suchsdaten aller Balken sowie einige zugehöri-
ge rechnerische Vergleichsergebnisse einander 
gegenübergestellt, auf die im Verlauf der wei-
teren Betrachtungen noch näher eingegangen 
wird. Beim Versuchsbalken D1 (monolithischer 
Vergleichsbalken) trat der Bruch wegen der 
geringen Betondruckfestigkeit bereits bei einer 
Last von PU = 675 kN ein. Bis zu diesem Zeit-
punkt war das Schubrißbild vollständig ausge-
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prägt und der Zuggurt im Bereich maximaler Bie-
gemomente mehrfach gerissen. Das abschließende 
Rißbild ist in Anlage 5.9 dargestellt. 
Beim Versuchsbalken D2 (feinprofilierte Fugen) 
trat der Betondruckstrebenbruch bei einer Last 
Pu= 1100 kN ein. Der Verlauf der Schubrißent-
wicklung sowie das abschließende Schubrißbild 
lassen keine wesentliche Beeinflussung durch 
die Fugen erkennen (vgl. Anlage 5.10). 
Beim Versuchsbalken D3 (glatte Fugen) trat bei 
einer Last von PU = 895 KN ein schlagartiges 
Abgleiten in der nicht verklebten Segmentfuge 
ein. Das in Anlage 5.11 wiedergegebene ab-
schließende Rißbild zeigt, daß die Schubrisse 
die glatt abgeschalten Segmentfugen weitgehend 
unbeeinflußt kreuzten. 
Der Versuchsbalken D4 - ausgeführt mit jeweils 
einer bewehrten Konsole je Segmentfuge - ver-
sagte bei einer Last von Pu = 800 kN. Diese 
Bruchlast liegt deutlich unterhalb der Bruch-
lasten der Versuchsbalken D2 und D3, was, wie 
die weitere Auswertung der Versuchsergebnisse 
bestätigen wird, im wesentlichen auf die kon-
zentrierte Schubkraftübertragung über die druck-
beanspruchten Konsolflanken zurückgeführt wer-
den muß. Dies kann auch bereits qualitativ 
anhand des in Anlage 5.12 dargestellten Riß-
bildes gedeutet werden, aus dem die Beeinflus-
sung des Schubrißbildes in den Segmentfugenbe-
reichen durch die Konsole deutlich hervortritt. 
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D1 D2 D3 D4 
355 396 363 372 Dekompressionsmoment 
MD in KNm 
-------------------------~-------~-------~-------~-------
zug Hauptzugspannung ~I 3,56 3,97 3,64 3,73 
in N/mm2 
zul Q1 in KN bei 2 S'rzul = 0,8 N/mm 
zul Q2 in KN bei 2 
N 1 = 1, 8 N/mm \:>I zu 
67 
109 
70 67 68 
11 9 110 1 1 1 
Auftreten der ersten 350 450 350 450 
Schubrisse bei P [KN] ___ L-------~-------~-------~-------r~-------------------- , 
zug ~ in N/mm2 3,55 4,80 3,52 4,94 I . 
Auftreten der ersten 550 650 600 600 
Bie(~erisse be!_E_l~~l---~-------~-------~-------~-------~---;;1.---------zu~ Biegezug2andspan- 3,03 3,75 3,51 3,33 
nung in N/mm 
rechn Biegezugfestig-
keit nach /25/ bei 
C.rn = 0,455 (Mittelwert) 
(q~s= 0,557 (95 %-Frak-
tile) 
exp. Bruchlasten Pu 




3,38 3,23 3' 19 
4,03 3,87 3,80 
1100 895 800 
Tabelle 4.1 Versuchs- und rechnerische Vergleichsdaten 
der Balken D1 bis D4 
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Bei allen Balken muß das Versagen der Beton-
druckstreben bzw. das Abgleiten als primäre 
Bruchursache angesehen werden, da in keinem 
Fall ein Fließen der Beton- oder Spannstahlbe-
wehrung gemessen wurde. Die Bruchbereiche aller 




a) vor Entfernen der losen Betonstücke 
b) nach Entfernen der losen Betonstücke 




~-~····: :'-" . '-r 'f•'J'•-:'..,.. ' - ' ' ! 
,• . • I'! 
... ... _ .------·· ·--·· ····"'--'i/ 
' . 
. ".::.. . . . . 
a) vor Entfernen der losen Betonstücke 
b) nach Entfernen der losen Betonstücke 





Bild 4.3: Bruchbereich des Versuchsbalkens 03 
{glatte Fugen) 
. ~- - :· .- ,-.----~- . . 7 ' ( 
. •, ' ; .. 
Bild 4.4: Bruchbereich des Versuchsbalke ns 04 (Konsolen) 
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5. Darstellung und Auswertung der Versuchs-
ergebnisse 
5. 1 Allgemeines 
Die im Zuge der Durchführung dieser Versuche 
gewonnenen Meßdaten (vgl. Abschnitt 3.1) sind 
in einem vom vorliegenden Bericht abgetrennten 
Anhang systematisch ausgewertet zusammenge-
faßt worden. 
So finden sich in diesem Anhang in tabella-
rischer und graphischer Darstellung die last-
stufenweise gemessenen Beton-, Bügel- und 
Spannstahldehnungen, die Balkendurchbiegungen 
sowie die ermittelten Schubrißbreiten; anhand 
der gemessenen Balkendurchbiegungen wurden für 
ausgewählte Laststufen die Biegelinien ermit-
telt und grafisch dargestellt. 
Da verständlicherweise nicht sämtliche Versuchs-
daten im Detail aufgeführt und diskutiert zu 
werden brauchen, um eine verallgemeinerungs-
fähige Analyse des Trag- und Verformungsverhal-
tens der im Rahmen dieses Forschungsvorhabens 
untersuchten Balken zu gewinnen, werden im 
folgenden - auch wegen der besseren Ubersicht-
lichkeit - nur die allgemeingültigen Erkennt-
nisse erläutert und anhand der Versuchsdaten be-
legt. 
5.2 Balkendurchbiegungen 
Die Durchbiegung der Versuchsbalken wurde mit-
tels induktiver Weggeber an den in Anlage 3.2 




Für ausgewählte Belastungstufen sind die hier-
bei gemessenen Werte zu Biegelinien ausgewertet 
und in den Anlagen 5.1 bis 5.4 dargestellt wor-
den. 
Hierbei zeigt der Vergleich zwischen den bei 
gleichen Beanspruchungen vor und nach der 
Dauerschwellbeanspruchung gemessenen Biegelini-
en, daß infolge der Dauerschwellbeanspruchung bei 
Vernachlässigung der Kriechverformungen die 
Durchbiegungen z. T. erheblich anstiegen. Dies 
ist im wesentlichen auf die zunehmende Rißbil-
dung und somit auf die Belastungsgeschichte 
• 
zurückzuführen. 
Bei der rechnerischen Kontrolle zur Inter-
pretation der gemessenen Durchbiegungen müssen 
im vorliegenden Fall wegen der vorgegebenen 
Schubschlankheit und der hohen Querkraftbean-
spruchung die Durchbiegungsanteile aus Biege-
und Schubverformungen überlagert werden. 
Die Balkendurchbiegungen infolge der einwirken-
den Biegebeanspruchung ergeben sich für den un-
gerissenen Zustand I zu 
( 5. 1) 
mit 
' ( 5. 2) ) 
woraus die Mittendurchbiegung zu 
( 5 • 3) 
berechnet werden kann. 
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Die Schubverformungen im Zustand I ergeben sich 
in allgerneiner Form zu 
)G 




. As. ( 5. 5) L(~ As -::: = 2_( )+() 
IV 0,4-2 . E . A~ b 
Die Anpassung an die vorliegenden Randbedin-
gungen liefert mit 
( 5 • 6) 
p 
= - = co~s.+. 
2. 
die Durchbiegung infolge der Schubbeanspruchung 
in Balkenmitte zu 
fh 
t: I s 0,; Sb A; ( 5. 7) = WQ Li~ ~) ::: 
0 
p . .e_ 
= 
lf,G8 ·Eb. A~ 
Das Verhältnis der Mittendurchbiegungsanteile 
aus Biege- und Querkraftbeanspruchung kann so-
mit zu 
I - .....,. p ~ 






Nach Einsetzen der vorliegenden geometrischen 
Verhältnisse zeigt sich, daß die Durchbiegungen 
infolge der Schubbeanspruchung im reinen Zu-
stand I (d. h. weder Biege- noch Schubrisse) 
immerhin 58 % der Durchbiegungen infolge der 
Biegebeanspruchung betragen. 
Die Schubverformungen nach Zustand II ergeben 
sich für das parallelgurtige Fachwerk ohne Be-
teiligung der Gurte an der Querkraftaufnahme 
über 
(5.9) 





..... , (,. r..L -1 . . .. ..... ..:.. .1 ) 
•Jt.J..._• ,o.......;.,Jt(...,'lit.".,..(..~\/..:. 
:: b ..... f) • c . 
Diese Gleichung zur Ermittlung der mittleren 
Schubsteifigkeit im Zustand II vernachlässigt 
neben dem Einfluß der Mitwirkung des Betons 
auf Zug zwischen den Rissen auch den Einfluß 
der Kornverzahnung und die Auswirkungen der 
Dübelwirkung der Längsstäbe. 
Die Auswertung der Gleichung 5.10 und deren Ver-
gleich mit Gleichung 5.5 zeigt, daß im Biegezu-
stand I die Schubsteifigkeit K~I i. M. auf 37% 
der Schubsteifigkeit K~ im reinen Zustand I ab-
fällt, ebenso sind die bei abgeschlossener 
Schubrißentwicklung bei den vorliegenden geo-
metrischen Verhältnissen die Durchbiegungen in-
folge der Schubverformungen i. M. um 60 % größer 
als die Durchbiegungen infolge Biegebeanspruchung 




In den Anlagen 5.5 bis 5.8 sind die in Balken-
mitte (Meßstelle 5) gemessenen Durchbiegungen 
in Abhängigkeit vorn einwirkenden Biegemoment aus 
äußerer Beanspruchung aufgetragen und ebenso 
die sich bei Annahme des reinen Zustandes I 
(keine Schub- und Biegerisse) bzw. unter An-
nahme des Biegezustandes I (ausgeprägtes Schub-
rißbild, keine Biegerisse)rechnerisch ergeben-
den Beziehungen dargestellt. 
Beim Versuchsbalken D1 (monolithischer Ver-
gleichsbalken) liegen die gemessenen Last-Ver-
formungszusammenhänge zwischen den beiden theo-
retischen Grenzgeraden. Mit steigender Be-
lastung nimmt die Krümmung der experimentell 
gemessenen Kurve zu, was auf die fortschrei-
tende Biegerißentwicklung zurückzuführen ist. 
Beim Versuchsbalken D2 (feinprofilierte Fugen-
ausbildung) zeigt sich ein ähnliches Verhalten 
wie beim Versuchsbalken D1 (vgl. Anlage 5.6). 
Wiederum liegen die gemessenen Beziehungen 
zwischen den beiden theoretischen Grenzgeraden, 
wobei sich die Meßwerte jedoch stärker an die 
rechnerische Gerade für den Biegezustand I an-
schmiegen als dies beim Versuchsbalken D1 der 
Fall war. 
Die experimentell ermittelten M.:'/~tendurchbie­
gungen beim Versuchsbalken D3 (glatte Fugen) 
sind deutlich größer als die zugeordneten 
rechnerischen Werte (vgl. Anlage 5.7). Hier 
dürfte die Art der Segmentfugenausbildung eine 
wesentliche Rolle spielen und ihre Auswirkung 




Ähnlich ungünstige Verhältnisse treten bei der 
Gegenüberstellung der experimentell und theo-
retisch ermittelten Mittendurchbiegungen des 
Versuchsbalkens D4 (bewehrte Konsolen) zutage. 
Auch hier reduziert die Art der Segmentfugen-
ausbildung die Gesamtsteifigkeit des Bauteils 
und führt damit gegenüber sonst gleich ausge-
bildeten und beanspruchten monolithischen Bau-
teilen zu größeren Verformungen. 
Zusammenfassend verdient festgehalten zu werden, 
daß es anhand der Gl. 5.3, 5.4 und 5.9 auf ein-
fache Weise möglich ist, das Verformungsverhal-
ten der untersuchten Balken zu beurteilen. 
Die Gegenüberstellung der experimentell gemes-
senen Mittendurchbiegungen mit den zug. theo-
retischen Werten zeigte eindeutig, daß mit zu-
nehmender "Weichheit" der Segmentfugenbereiche 




Bei jedem Versuchsbalken wurde laststufenweise 
die Entwicklung der Biege- und Schubrisse auf-
gezeichnet; die vollständigen Rißbilder aller 
vier Balken sind in den Anlagen 5.9 bis 5.12 
wiedergegeben. 
In diesen Anlagen sind auch - wie bereits er-
wähnt - die nach erfolgter Dauerschwellbean-
spruchung zur Messung der Druckstrebenstauchun-
gen zusätzlich angeordneten Setzdehnungsmaß-
stellen aufgeführt; ebenso sind hier die Meß-





In Tabelle 5.1 sind neben anderen Versuchsdaten 
auch die äußeren Lasten angegeben, bei denen an 
den Versuchsbalken die ersten Schub- bzw. Biege-
risse beobachtet wurden. Gleichzeitig sind die 
zug. rechnerischen Hauptzug- bzw. Biegezugspan-
nungen nach Zustand I aufgeführt. 
Bedingt durch die naturgemäß große Streuung der 
Betonzugfestigkeit traten erste Schubrisse 
zwischen der 0,96-fachen (Versuchsbalken D3) 
und der 1,21-fachen Dekompressionslast (Ver-
suchsbalken D4) auf. Die zug. rechnerischen 
Hauptzugspannungen liegen zwischen 3,52 N/mm2 
(Versuchsbalken D3) und 4,94 N/mm2 (Versuchs-
balken D4) und sind damit beträchtlich höher 
als aufgrund der niedrigen Betongüte (B 25) 
erwartet werden durfte. 
Die während der Versuche gegenüber der horizon-
talen Achse gemessenen Neigungswinkel der ersten 
Schubrisse lagen zwischen 28° (Versuchsbalken 
D1) und 32° (Versuchsbalken D4) und waren durch-
weg größer als die bei Ansatz der Erstschub-
rißlast unter Annahme von Zustand I ermittelten 
rechnerischen Neigungswinkel (vgl. Tabelle 5.1). 
Zwischen der 1,55-fachen (Versuchsbalken D1) 
und der 1,65-fachen Dekompressionslast (Ver-
suchsbalken D3) traten in den Zuggurten der 
Versuchsträger im Bereich maximaler Biegemomen-
tenbeanspruchung erste Biegerisse auf. Die zug. 
rechnerischen Biegezugspannungen liegen 
zwischen 3,03 N/mm2 (Versuchsbalken D1) und 
3,75 N/mm2 (Versuchsbalken D2) und sind damit 
deutlich größer als die in Begleitversuchen 
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an Standardprüfkörpern ermittelten Vergleichs-
biege zugfestigkeiten (vgl. Tabelle 2 .1) • 
Dagegen blieben die anhand der Versuchsdaten 
errechneten Werte erheblich unter den theo-
retischen Biegezugfestigkeiten, die sich unter 




( 95 %-Fraktile) 
ergeben (vgl. Tabelle 5.1). 
Diese Diskrepanz zwischen den experimentell er-
mittelten und den theoretischen Biegezugfestig-
keiten gemäß /11/ ist im wesentlichen darauf 
zurückzuführen, daß mit dem vorgenannten Ansatz 
der Einfluß der Spannungsgradiente auf die 
Biegezugfestigkeit nur unzureichend berücksich-
tigt wird. 
Dieser Mangel wird mit dem Ansatz gemäß Gl. 
(5.12) behoben, der in /28/ im Zuge der theo-
retischen Analyse ·des Riß- und Verformungs-
verhaltens segmentärer Spannbetonkonstruktio-
nen hergeleitet wurde und der es gestattet, den 
zusätzlichen Einfluß der Zugspannungsgradiente 
auf die Biegezugfestigkeit des Betons in Ab-




D1 D2 D3 D4 
Dekompressionslast 355 396 363 372 
PD in KN 
Erstschubriß last 350 450 350 450 
PQ in KN 
aQ = PQ/PD 0,99 1 , 1 4 0,96 
1 , 21 
zu PQ geh. Haup2zugspan- 3,55 4,80 3,52 4,94 
nung CI in N/mm I 
mittlerer Neigungs-
winkel der Schubri~se 28° 30° 29° 
a) experimentell 32° 
b) theoretisch 25,7° 27,7° 25~4° 28,9° 
(Zustand I) 
Erstbiegerißlast 550 650 600 600 
PB in KN 
aB = PB/PD 1 '55 
1 , 64 1 , 6 5 1 , 6 1 
aus Versuchsdaten 
errechnete Biege- 2 3,03 3,75 
3, 51 3,33 
zugfestigkeit in N/mm 
theoretische Biegezug-
festigkeit nach /28/: 
s (Mittelwert) 2,45 3,38 3,23 
3,19 
bZ,m 
6 bz,95% (9 5 %-Fraktile} 




6 bz,m (Mittelwert) 
3,68 4,82 4,78 4,73 
ßbZ,95% 
(95 %-Fraktile) 4,50 5,90 5,85 5,79 
I 
l 
Tabelle 5.1 experimentelle Versuchsdaten und theoretische 
Vergleichswerte der Versuchsbalken D1 bis 04 
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Die mit dieser Beziehung erzielten Ergebnisse 
sind in Tabelle 5.1' den experimentellen Biege-
zugfestigkeiten sowie den theoretischen Werten 
gemäß /11/ vergleichend gegenübergestellt. 
Hierbei zeigt sich, daß mit dem erweiterten An-
satz gern. Gleichung (5.12) die experimentellen 
Biegezugfestigkeiten sehr viel besser angenähert 
werden, als mit dem Ansatz von Heilmann /11/. 
Insgesamt läßt sich somit festhalten, daß 
1. die rechnerischen Hauptzugspannungen bei Auf-
treten erster Schubrisse trotz gleicher Be-
tongüte zwar stark streuen, stets aber er-
heblich über den nach DIN 4227 Teil 1 zu-
lässigen Werten liegen, 
2. daß die am Bauteil vorhandenen Biegezug-
festigkeiten u. U. stark von denen abweichen, 
die an Vergleichskörpern gleicher Beton-
güte und Lagerung im Standardprüfverfahren 
ermittelt wurden und daß 
3. eine theoretische Abschätzung zu erwarten-
der Biegezugfestigkeiten nur dann wirklich-
keitsnahe Ergebnisse erwarten läßt, wenn die 
Auswirkungen der Spannungsgradiente nicht 
unberücksichtigt bleiben. 
5.3.3 Schubrißbreiten 
Im Hinblick auf eine dauerhafte Gehrauchsfähig-
keit von Stahl- und Spannbetonbauteilen ist es 
nicht nur notwendig, wie in den entsprechenden 
DIN-Vorschriften gefordert, geeignete Maßnahmen 
zur Begrenzung auftretender Biegerisse zu er-
greifen, sondern auch wünschenswert, Aussagen 
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über die Rißbreitenentwicklung auftretender 
Schubrisse zu erhalten, da die Gehrauchsfähig-
keit von Stahl- und Spannbetonbauteilen bekann-
termaßen auch durch unerwünscht breite Schub-
risse erheblich beeinträchtigt werden kann. 
Zur Begrenzung auftretender Schubrisse sind auch 
deshalb besondere Maßnahmen zu ergreifen, da im 
Gegensatz zu Biegerissen, wo die Biegezugbeweh-
rung in aller Regel senkrecht zur Rißrichtung 
verläuft, die Schubrisse von der einliegenden 
Schubbewehrung meist unter einem Winkel a ~ 900 
gekreuzt werden. 
Im folgenden sollen deshalb die während der 
Durchführung der Versuche gemessenen Schubriß-
breiten ausgewertet und die daraus herleitbaren 
Ergebnisse diskutiert werden. 
In Anlage 5.13 ist die laststufenweise Entwick-
lung der Schubrißbreiten anband ausgewählter 
Rißbreitenmeßstellen beispielshaft aufgezeigt. 
Die Erstschubrißbreiten lagen einheitlich für 
alle Versuchsbalken zwischen 0,03 und 0,09 rnm, 
die jeweils gemessenen größten Schubrißbreiten 
betrugen zwischen 0,34 mm (Versuchsbalken D1) 
und 0,60 mm (Versuchsbalken D4). 
In allen Fällen streuten die bei gleichen 
Lasten gemessenen Schubrißbreiten ungewöhnlich 
stark. so wurde beim Versuchsbalken D2 bei 
einer äußeren Last von P = 600 KN (ca. 1,60-
fache Dekompressionslast eine minimale Schub-
rißbreite von 0,06 mm und eine größte Schub-
rißbreite von 0,12 mm gemessen. Beim Versuchs-
balken D3 betrugen diese Werte bei gleicher 
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äußerer Last 0,04 rrun bzw. 0,22 mm; beim Ver-
suchsbalken D4 wurde bei einer minimalen Behub-
rißbreite von 0,04 mm sogar ein Maximalwert 
von 0,37 mm gemessen. 
Daß diese großen Streubreiten keine ungünstigen 
Nebenauswirkungen der unterschiedlich ausgebil-
deten Segmentfugen sind, beweisen die ent-
sprechenden Ergebnisse, die am monolithischen 
Vergleichsbalken gewonnen wurden: 
Bei einer Belastung von P = 450 KN (ca. 1,27-
fache Dekompressionslast) wurde die kleinste 
Schubrißbreite zu 0,04 mm und die größte zu 
0,24 mm gemessen. 
Hierbei ist allerdings zu vermerken, daß wegen 
des hohen Schubbewehrungsgrades und des daraus 
folgenden engen Bügelabstandes bei allen Ver-
suchsbalken eine im Hinblick auf eine dauer-
haft befriedigende Gebrauchsfähigkeit als zu-
lässig anzusehende mittlere Schubrißbreite 
von w = 0,20 rnrn erst deutlich oberhalb des 
m 
Gebrauchslastzustandes (= Dekompressionslast) 
zwischen der 1,27-fachen (Versuchsbalken D1) 
und der 2,02-fachen Dekompressionslast (Ver-
suchsbalken D2) gemessen wurde. 
5.3.4 Einfluß der Dauerschwellbeanspruchung 
Während der Belastungsphase 2 wurde jeder Ver-
suchskörper einer Dauerschwellbeanspruchung 
unterworfen, um i. w. die Schubrißbildung zu 
vervollständigen (vgl. Abschnitt 4). 
In den Anlagen 5.9 bis 5.12, in denen die ab-
schließenden Rißbilder der einzelnen Versuchs-
balken wiedergegeben wurden, kann durch Ver-
gleich der Rißbilder bei der letzten Laststufe 
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vor und der ersten Laststufe nach erfolgter 
Dauerschwellbeanspruchung aufgezeigt werden, 
daß infolge dieser praxisüblichen Lastwechsel-
beanspruchungen weitere Schubrisse erzeugt wur-
den und sich vorhandene Risse erwartungsgemäß 
verlängert haben. 
Bedeutend gravierender tritt der Einfluß der 
Dauerschwellbeanspruchung jedoch hervor, wenn 
die hieraus resultierenden Zunahmen der Schub-
rißbreiten bei gleicher äußerer Beanspruchung 
betrachtet werden. 
Bei allen Versuchsbalken vergrößerten sich in-
folge der Lastwechselbeanspruchung die Breiten 
einzelner Risse um mehr als das Doppelte, die 
mittleren Rißbreitenzunahmen lagen zwischen 
30 % (Versuchsbalken D3) und 42 % (Versuchs-
balken D1). 
5.3.5 Einfluß der Segmentfugen auf die Schub-
rißentwicklung 
Das in Anlage 5.10 dargestellte abschließende 
Rißbild des Versuchsbalkens D2 (feinprofilierte 
Segmentfuge) zeigt, daß das Schubrißbild durch 
die Segmentfugen nur unwesentlich beeinflußt 
wurde. Fast alle Schubrisse kreuzten die Fugen 
unbeeinträchtigt und nur vereinzelt endete 
ein Riß in einer Fuge oder erfuhr durch diese 
eine RLcntungsänderung. 
Beim Versuchsbalken D3 (glatte Segmentfugen) 
liegen die Verhältnisse dagegen etwas ungün-
stiger. Mehrere Schubrisse endeten in den Seg-
mentfugen bzw. kreuz:ten diese nur versetzt 
(vgl .. Anlage S.il). Die weitere Auswertung wird 




Die augentälligste Beeinträchtigung des Schub-
rißbildes wurde beim Versuchsbalken D4 (Anord-
nung einer bewehrten Konsole in den Segment-
fugen) beobachtet (vgl. Anlage 5. l2) • Die Schub-
risse endeten fast ausnahmslos in den Segment-
fugen. Der Konsolenbereich blieb weitgehend 
rissefrei, was angesichts der hohen über die 
gedrückten Konsolflanken zu übertragenden Schub-
kräfte und der damit gekoppelten Querzugbean-
spruchung nur mit einer QuerdeQnungsbehinderung 
in den Segmentfugenbereichen begründet werden 
kann. 
5.4 Spann- und Betonstahldehnungen 
Das Messen der Spannstahldehnungen erfolgte vor-
nehmlich, um während des Vorspannens die Spann-
kräfte zu kontrollieren. Damit war gewährleistet, 
daß alle in der vorgedrückten Zugzone liegenden 
Spannglieder eine weitgehend gleichmäßige Vor-
spanndehnung erhielten. 
Während der Versuche w~rde die Zunahme der 
Spannstahldehnungen aus meßtechnischen Gründen 
gegenüber dem unbelasteten Zustand zu Versuchs-
beginn registriert. Somit konnte beobachtet 
werden, ob und ggf. wann einzelne Spannstäbe 
die Fließgrenze erreichten. 
Die Auswertung dieser Meßergebnisse ist exem-
plarisch in Anlage 5.14 dargestellt, in der 
für alle vier Balken die an Meßstelle T6 
(mittleres Spannglied in Balkenmitte, vgl. An-
lage 3.1) gemessenen Spannstahldehnungszunah-
men in Abhängigkeit von der äußeren Last auf-
getragen sind. Der Vergleich der jeweils im 
Bruchlastbereich gemessenen maximalen Spann-
stahldehnungen mit den in Begleitversuchen fest-
gestellten Fließdehnungen (vgl. Tabelle 2.2) 
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bestätigt~ daß in allen Fällen das Balkenver-
sagen eintrat, bevor die Spannstäbe ihre Fließ-
grenze erreichten. 
Anhand der gemessene.n Bügeldehnungen konnte zum 
einen überprüft werden, ob mit Erreichen der 
Bruchlasten ein Fließen der Bügelbewehrung ein-
getreten war. Zum anderen erlaubte die Auswer-
tung der gemessenen mittleren Bügeldehnungen 
über die im Abschnitt 5.6 näher diskutierten 
Gleichgewichtsbetrachtungen detaillierte An-
gaben zum Beanspruchungszustand der Betondruck-
streben unter Berücksichtigung einer eventu-
ellen Einflußnahme aus der Art der Segment-
fugenausbildung. 
Die mit Erreichen der Bruchlasten gemessenen 
Bügeldehnungen lagen zwischen 0,79 %o (Ver-
suchsbalken D4) und 1,302 %o (Versuchsbalken 
D3); die jeweils größten gemessenen Bügeldeh-
nungen betrugen zwischen 1,36 %o (Versuchs-
balken D1) und T,78 %o (Versuchsbalken D3). 
5.5 Betonverformungen 
Das Messen der Betonverformungen in den Steg-
bereichen erfolgte über Meßrosetten (vgl. An-
lage 3.2) und weiteren Setzdehnungsmeßstellen, 
die nach weitgehend ausgeprägtem Schubrißbild 
an ausgewählten Stellen parallel zur Schubriß-
richtung angeordnet wurden. 
Dadurch war es möglich, zusammen mit den ge-
messenen Bügeldehnungen unter Ansatz einzu-
haltender Gleichgewichtsbedingungen Aussagen 
über den Einfluß der aus den Bügelzugkräften 
resultierenden Querzugbeanspruchungen auf das 
Spannungs-Dehnungsverhalten der Betondruck-




Die im Bruchlastbereich gemessenen mittleren Be-
tondruckstrebenstauchungen lagen zwischen o,75%o 
(Versuchsbalken D4) und 1,829 %o (Versuchsbalken 
01). Die an den einzelnen Versuchsbalken gemes-
senen größten Betondruckstrebenstauchungen be-
trugen zwischen 0,89 %o (Versuchsbalken D4) und 
2,46 %o (Versuchsbalken D2). 
In Anlage 5.15 ist beispielhaft der an den Ver-
suchsbalken an ausgewählten Meßstellen regi-
strierte Verlauf der Betondruckstrebenstauchun-
gen aufgetragen. 
5.6 Analyse des Tragverhaltens 
5.6.1 Vergleich mit geltenden Bemessungsvor-
schriften 
Die experimentell ermittelten Bruchlasten aller 
vier Versuchskörper sind in Tabelle 5.2 zu-
sammengestellt; wie bereits erwähnt, versagten 
sämtliche Balken infolge Stegdruckbruch. 
Diesen experimentellen Werten sind die rech-
nerischen Ergebnisse gegenübergestellt, die 
sich durch Anwendung der entsprechenden Rege-
lungen gemäß DIN 4227 Teil 1 bzw. Teil 3E so-
wie dem CEB-FIP-Model-Code ergeben. 
Dieser vergleich zeigt, daß die Bestimmungen 
nach DIN 4227 Teil T und Teil 3E rechnerische 
Bruchlasten ergeben, die zum Teil erheblich 
unter den tatsächlich im Versuch ermittelten 
Werten liegen. 
Diese sehr vorsichtige Beurteilung des Schub-
tragverhaltens wird anband der Ergebnisse der 
Versuchsbalken D3 und D4 besonders deutlich. 
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Beim Versuchsbalken D3 (glatte Fugen) konnten 
die Querkräfte nur mittels Reibung über die Fu-
gen übertragen werden, was notwendigerweise zu 
geringeren experimentellen Traglasten führte als 
bei Ausführung fein pnofilierter Segmentfugen-
flächen bzw. als bei einem monolithischen Bal-
ken vergleichbarer Festigkeit. Trotzdem ergeben 
die für monolithische Bauteile geltenden Be-
stimmungen der DIN 4227 Teil 1 Traglasten, die 
noch um 16 % kleiner sind als die beim Versuchs-
balken D3 experimentell ermittelten. 
Ähnlich ungünstige Ergebnisse liefern die Ver-
gleichsbetrachtungen zum Versuchsbalken D4 
(Konsolen) . Aufgrund der Versuchsbeobachtungen 
muß davon ausgegangen werden, daß in den Seg-
mentfugen wesentliche Querkraftanteile nicht 
nur über die gedrückten Konsolflanken, sondern 
auch mittels Reibung über die verbleibenden 
glatten Fugenflächen übertragen wurden. 
Da die entsprechenden Regelungen nach DIN 4227 
Teil 3E diesen Reibungsanteil bei der Ermitt-
lung der übertragbaren Querkraft vernachlässi-
gen, liegen die theoretischen Traglasten um 
das 3,15-fache unter den im Versuch festgestell-
ten. 
zum vergleich sei erwähnt, daß die theoretische 
Bruchlast nach DIN 4227 Teil 1 (Betrachtung als 
monolithischer Balken) auch noch um das 1,06-
fache unter der experimentellen liegt. 
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Wesentlich wirklichkeitsnähere Ergebnisse wur-
den bei Anwendung der Vorschriften des CEB-
Model-Codes erz·iel t. 
Die rechnerischen Bruchschnittgrößen der Balken 
D1 und D2 liegen mit 22 % bzw. 12 % noch in ver-
tretbarem Abstand unterhalb der zug. experimen-
tellen Werte. 
Bei den Versuchsbalken D3 und D4 überschätzen 
die Regelungen des CEB-Model-Codes (Betrach-
tung als monolithische Balken) die tatsäch-
lich vorgefundenen Verhältnisse und lassen da-
mit erkennen, daß im Segmentbau bei wirtschaft-
licher Gestaltung anzuwendender Bemessungsvor-
schriften bei Ausführung glatter Fugen oder 




D1 D2 D3 D4 
experimentelle Bruchlast 675 1100 ·895 800 
Pu e in KN 
' xp, 
theoretische Bruchlast 
p in KN 
u 1 th. 1 
a) nach DIN 4227/Teil 1 552 775 775 756 
b) nach DIN 4227/Teil 3 - 775 - 254 
c) nach CEB 554 980 980 946 
a. = p /P 1, 22 1 '4 2 1 ' 16 
1 , 06 
a U, exp. U, th, a 
ab = p /P -
1,42 - 3' 1 5 
U, exp. U, th., b 
a. = p /P 
1, 2 2 1 1 1 2 0,91 0,85 
c U, exp, U, th., c 





zug Last P in KN 625 950 850 750 




3 0,795 1 ,022 0,967 0,793 
3 4 
ßQ 
0,70 0,55 0,60 0,45 
tD 
3 5 0,80 o, 90 0,69 0, 90 
Tabelle 5.2 experimentelle und theoretische Bruchkenn-
werte der Versuchsbalken D1 bis D4 
1 unter Annahme, daß die Segmentbauteile wie monolithe 
nachzuweisen sind 
2 unter Auswertung der gemessenen Bügeldehnungen und 
Betondruckstrebenstauchungen 
j 
3 aus versuchstechnischen Gründßn konnten die Bauteil-
verformuncren unter Bruchlast nicht mehr gemessen werden, 
deshalb w~rden die Meßwerte der letzten gemessenen Last-
stufe ausgewert 
~ Abminderungsfaktor unter Berücksichtigung des Einflusses 
der Querzugbeanspruchung der Druckstrebe aus den Bügeln 




5.6.2 Bewertung des T;r:agverhaltens c;"ier Ver-
suchsbalken 
Die im vorange.gangenern Kapitel diskutierten 
theoretischen Traglasten, die durch Auswertung 
der entsprechenden Bemessungsvorschriften in 
DIN 4227 Teil l bzw. Teil 3E sowie im CEB/F:rP-
Model-Code erhalten wurden, gestatten keine 
grundlegende Analyse des Trag- und Verformungs-
verhaltens der untersuchten Segmentbalken, da 
sie die spezifischen Ausgangsparameter nicht 
differenziert genug berücksichtigen. 
Dagegen können weitaus detailliertere Erkennt-
nisse gesammelt werden, wenn auf der Fachwerk-
theorie aufbauende Gleichgewichtsbetrachtungen 
unter Auswertung der jeweils gemessenen Bau-
teilverformungen analysiert werden. 
Dies soll im folgenden für alle geprüften Ver-
suchsbalken durchgeführt werden. 
Da aus meßtechnischen Gründen die Beton- und 
Bügeldehnungen mit Erreichen der Bruchlast nicht 
mehr registriert werden konnten, beziehen sich 
die betrachteten experimentellen Werte stets auf 
die letzte vor Erreichen der Bruchlast vollstän-
dig gemessene Laststufe. 
Die dabei jeweils gemessenen mittleren Beton-
druckstrebenstauchungen und mittleren Bügeldeh-
nungen sind in Tabelle 5.2 zusamrnengefaßt. 
um das schubtragverhalten der untersuchten Seg-
mentbalken im Bruchlastbereich sowie den zu-
sätzlichen Einfluß der Segmentfugen hierauf 
weitgehend allgemeingültig interpretieren zu 
können, ist es notwendig, bei Annahme der Gül-
tigkeit der Fachwerkanalogie, anhand der gemes-
senen Betondruckstrebenstauchungen und Bügel-
dehnungen die zugeordneten Druckstreben- bzw. 
Bügelbeanspruchungen zu ermitteln. 
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Da wegen des bewußt hoch gewählten Schubbeweh-
rungsgrades auch mit Erreichen der Bruchlast 
kein Fließen der Bügelbewehrung eintrat (vgl. 
Abschnitt 5.4), lassen sich mit den gemessenen 
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Um aus den gemessenen Betondruckstrebenstau-
chungen die zugeordneten Fachwerkdruckstreben-
kräfte zu erhalten, müssen zwei wesentliche 
Gesichtspunkte beachtet werden: 
Zum einen wird nach erfolgter Schubrißbildung 
die Spannungs-Dehnungs-Beziehung des Betons 
in den schubbeanspruchten Bereichen durch die 
- von der Bügeldehnung bewirkte - Querzugbe-
anspruchung der Betondruckstreben erheblich be-
einflußt, so daß die bekannten Spannungs-Deh-
nungs-Beziehungen von Beton (vgl. z. B. 1 28 /) 
nicht zur Auswertung der gemessenen Betondruck-
strebenstauchungen herangezogen werden können. 
Der Einfluß dieser Querzugbeanspruchung auf die 
cr-s-Beziehung des Betons wird im folgenden 
durch den Beiwert ßQ erfaßt. 
Zum anderen muß davon ausgegangen werden, daß 
beim Vorliegen eines ausgeprägten Schubrißbil-
des die effektiv nutzbare Betondruckstreben-
querschnittsfläche wegen des stark verästelten 
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Verlaufes der Schubrisse gegenüber der rechne-
rischen Querschnittsfläche, b~i der diese Aus-
wirkungen vernachlässigt werden, stark abnimmt. 
Ebenso ist davon auszugehen, daß in den Beton-
druckstreben die Dehnungsverteilung über die Be-
tondruckstrebenquerschnittsfläche nicht konstant 
ist, sondern zu den Rißufern bzw. zu den Außen-
flächen hin abnimmt. Die beiden letztgenannten 
Einflüsse werden bei den nachfolgenden Betrach-
tungen durch den Beiwert ÖD berücksichtigt. 
Leonhardt, Rostasy und Koch haben in /19/ den 
Einfluß der Querzugbeanspruchung auf die cr-s-
Beziehung der Betonbruchstreben besonders unter-
sucht und faßten ihre Ergebnisse u. a. in dem 
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Bild 5.1: Einfluß der Querzugbeanspruchung aus 





Aufgetragen sind die bezogenen Spannungs-Deh-
nungs-Beziehungen von Beton infolge einachsiger 
Druck- bzw .. zweiachsiger Druck-/Zug-Bean-
spruchung, wobei im hier dargestellten Bei-
spiel der Winkel zwischen den Druckstreben und 
den querzugbeanspruchenden Bügeln in Überein-
stimmung mit den durchgeführten Versuchen ca. 
60° beträgt. 
Es wird deutlich, wie stark die Steifigkeit der 
Betondruckstreben durch eine zusätzliche Quer-
zugbeanspruchung aus den Bügeln abnimmt. Dieser 
Steifigkeitsahfall steigt mit zunehmender Bü-
gelbeanspruchung und abnehmender Druckstreben-
neigung an. 
Bei Verwendung dieser Spannungs-Dehnungs-Be-
ziehung von Beton für zweiachsige Druck-/Zug-
Beanspruchung ist es möglich, aus den in den 
Versuchen gemessenen mittleren Betondruckstre-
benstauchungen die zugehörigen Druckstreben-
spannungen zu berechnen. 
In Bild 5. 1 sind deshalb ergänzend den in 
den Versuchen im Bruchlastbereich gemessenen 
mittleren Betondruckstrebenstauchungen die ent-
sprechenden bezogenen Betanspannungen zugeord-
net. 
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bei Ansatz der Beiwerte ßQ entsprechend Bild 5.1 
den Abminderungsfaktor OD zu bestimmen, mit dem 
die effektiv nutzbare Betondruckstrebenquer-
schnittsfläche ermittelt wird. Dieser ergibt 
sich zu 
(5.19) 
Die mit den vorab aufgeführten Gleichungen er-
mittelten Kennwerte a., ßQ, "'/1> , die zur Analyse 
des Tragverhaltens der untersuchten Segmentbal-
ken notwendig sind, wurden in Tabelle 5.2 zu-
sammengefaßt. 
Die vorgenommenen Vergleichsrechnungen gestat-
ten einige wesentliche Schlußfolgerungen zum Ein-
fluß der Fugen auf das Schubtragverhalten seg-
mentärer Spannbetonbalken. 
So sind die anhand der gemessenen Daten unter 
Verwendung der Gleichung 5.17 für den Bruchlast-
hereich ermittelten Druckstrebenneigungswinkel 
a. stets größer als der mittlere Neigungswinkel 
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der Schubrisse und ebenso gr6ßer als der Druck-
strebenneigungswinkel bei Auftreten der ersten 
Schubrisse (vgl. Tabelle 5.1). Dies ist auch ver-
ständlich, da mit steigender äußerer Bean-
spruchung die Schubspannungen zunehmen, womit 
auch der Druckstrebenneigungswinkel ansteigt .. 
Des weiteren zeigt sich, daß beim Versuchsbal-
ken D3 (glatte Fugen) der aus den Versuchsdaten 
für den Bruchzeitpunkt ermittelte Neigungswin-
kel der Betondruckstreben, bei dem ein Abglei-
ten in den Segmentfugen eintrat, ca. 35,20 be-
trug, der damit recht genau dem aus Versuchen 
an kleinen "Fugenprüfkörpern" bekannten Grenz-
neigungswinkel entsprach. Aus dieser Überein-
stimmung darf gefolgert werden, daß die Querzug-
beanspruchung der Betondruckstreben zwar den 
diskutierten Steifigkeitsahfall bewirkte; die-
ser Einfluß aber keine Auswirkungen auf die 
Größe des Grenzneigungswinkel der Druckstreben 
im glatt abgeschalten Segmentfugenbereich hatte. 
Der auf gleiche Weise beim monolithischen Ver-
gleichsbalken D1 errechnete Neigungswinkel der 
Druckstreben ist deutlich gr6ßer als bei den 
anderen segmentären Versuchsbalken, weil hier 
wegen der niedrigeren Betongüte auch ein gerin-
gerer Vorspanngrad gewählt werden mußte. Beim 
Versuchsbalken D4 (Konsole) war der mittlere 
Neigungswinkel der Betondruckstreben zum Bruch-
zeitpunkt etwa genauso groß wie beim Versuchs-
balken D2 (fein profilierte Fugen) , woraus in 
Übereinstimmung mit den Versuchsbeobachtungen 
gefolgert werden kann, daß bei Anordnung ein-
zelner bewehrter Konsolen wesentliche Querkraft-
anteile auch über Reibung über die glatten 
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Segmentfugenflächen übertragen werden. können, 
so daß der entsprechende Nachweis ausreichender 
Fugentragfähigkeit nach DIN 4227 Teil 3E zu 
w·irklichkei:tsfernen Ergebnissen führen muß, da 
in diesen Bestimmungen dieser Querkraftanteil 
vernachlässigt wird. 
Dagegen zeigten die Messungen der Konsolverfor-
mungen in guter Ubereinstimmung mit den Rege-
lungen nach DIN 4227 Teil 3E, daß die Schubtrag-
fähigkeit eines in den Fugen mit Konsolen ver-
sehenen Segmentbalkens dann erschöpft ist,wenn 
im Konsolenbereich eine mittlere Betondruck-
spannung von etwa 0,55 ßWN erreicht wird. 
Diese Erkenntnis dürfte bei der Bemessung seg-
mentärer Spannbetonbauteile für den Lastfall 
"Bauzustand" von Bedeutung sein, da dann das 
gesicherte Wirken der Reibungskräfte noch nicht 
vorausgesetzt werden kann und somit auftretende 
Querkräfte ausschließlich über die Konsolen 
übertragen werden müssen. 
Die ebenfalls in Tabelle 5.1 aufgeführten und 
mit Gleichung 5.19 ermittelten Beiwerte to , die 
Aussagen über die effektiv nutzbare Betondruck-
strebenquerschnittsfläche zulassen, bestätigen 
die vorab diskutierten Ergebnisse. 
Die "aussteifende" Wirkung der Konsole beim ver-
suchsbalken D4 gegenüber dem Versuchsbalken D3 
(glatte Fugen) äußert sich in einem deutlich 
größeren Beiwert 0u . Bei den Versuchsbalken Di, 
D2, D4 liegt dieser Wert zwischen 0,8 und 0,90; 
die "weichen" Fugenabschnitte des Versuchsbal-
kens D3 führen dazu, daß sich hier i. M. nur 
69 % der gesamten Druckstrebenquerschnitts-
fläche an der Kraftabtragung beteiligen. 
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Sämtliche ausgewerteten Versuchsergebnisse las-
sen den Schluß zu, daß bei der Schubschlankheit 
der Versuchskörper im Gegensatz zu den Vermu-
tungen von Leonhardt (z. B. /1'8/) nur vernach-
lässigbar geringe Querkraftanteile über den 
- geneigten - Druckgurt übertragen wurden. 
6. Zusammenfassung 
Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens 
sollte der Einfluß der Ausbildung unbewehrter 
Preßfugen auf die Tragfähigkeit der schrägen 
Druckstreben in den Stegen segmentärer Spannbe-
tonbauteile untersucht werden. 
Dazu wurden insgesamt vier Versuchsbalken mit 
I-f5rmigem Querschnitt als Ein-Feld-Träger mit 
einer Einzellast in Feldmitte untersucht, wobei 
der Versuchsbalken D1 als monolithischer Ver-
gleichsbalken diente. Bei den Versuchsbalken D2 
bis D4 waren in den Bereichen konstanter Quer-
kraftbeanspruchung jeweils zwei gleich ausge-
bildete Segmentfugen angeordnet. 
Die Fugen des Versuchsbalkens D2 wurden feinpro-
filiert ausgeführt, die des Versuchsbalkens D3 
glatt abgeschalt. Beim Versuchsbalken D4 wurden 
je eine bewehrte Konsole angeordnet. 
Die statische Beanspruchung der Versuchsbalken 
erfolgte laststufenweise bis zum Erreichen der 
Bruchlast, wobei zusätzlich zur Nachahmung weit-
gehend praxisgerechter Gegebenheiten alle Balken 
im Gebrauchslastbereich einer Dauerschwellbean-
spruchung unterworfen wurden. Das Versagen der 
Balken trat in allen Fällen durch Uberschreiten 
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der Druckstrebentragfähigkeit ein. 
Während der Versuche wurden bei jeder Laststufe 
die Durchbiegungen der Balken, die Bügel- und 
Spannstahldehnungen, die Betonverformungen im 
Stegbereich sowie die Rißbreiten gemessen und 
das Rißbild aufgezeichnet. 
Die Auswertung der Versuchsergebnisse, die the-
oretische Analyse des Tragverhaltens sowie die 
Kontrolle der ermittelten Bruchlasten anhand 
geltender Bemessungsvorschriften erlauben fol-
gende Schlußfolgerungen: 
1) Das Trag- und Verformungsverhalten segmentä-
rer Balken, bei denen die Fugenflächen fein-
profiliert ausgeführt sind, ist weitgehend 
identisch mit dem sonst gleich ausgebildeter 
monolithischer Balken. 
2) Die Druckstrebentragfähigkeit in den Fugenbe-
reichen von Segmentbalken, deren Fugenflächen 
glatt abgeschalt wurden, kann unter Ansatz 
eines Reibungsbeiwertes 
( 5 • 20) 
ausreichend wirklichkeitsnah bestimmt werden. 
3) Die Anordnung einzelner bewehrter Konsolen in 
den Segmentfugen führt im Vergleich zu glat-
ten Fugenflächen zu keiner Festigkeitssteige-
rung, sondern lediglich zu Kraftumlenkung im 
Fugenbereich. 
ungeachtet der Konsolen werden wesentliche 
Querkraftanteile über Reibung über die ver-




4) Die Steifigkeit der Betondruckstreben in den 
schubbeanspruchten Bereichen wird durch die 
Querzugbeanspruchung aus den Bügeln entschei-
dend vermindert. Dieser Einfluß darf bei der 
Ermittlung der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen 
des Betons der Druckstreben nicht unberück-
sichtigt bleiben, er führt aber zu keiner 
weiteren Schwächung der Segmentfugenbereiche. 
5) Die Vorschriften in DIN 4227 Teil 3E (Ausgabe 
Oktober 1981) zum Nachweis ausreichender Fu-
gentragfähigkeit unterschätzen die tatsäch-
lichen Gegebenheiten z. T. beträchtlich; ins-
besondere ergeben sich bei Ausführung von Kon-
solen beträchtliche Unterschiede zwischen den 
tatsächlichen und den DIN-Tragfähigkeiten, da 
letztere den Querkraftanteil vernachlässigen, 
der über Reibung über die Fugen übertragen 
wird# 
Dagegen liefern die entsprechenden Regelun-
gen des CEB-FIP-Model-Codes Ergebnisse, die 
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Detail : Bewehrung des Versuchsbalkens D 4 
im Fugenbereich ( Konsole) 
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Anlage 2. 2 :- Anordnung der Betonstahl bewehrung bei den Versuchsbalken 01 bis 04 
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Schnitt A-A 
Anlage 3.1: Lage und Bezeichnung der Menstellen an Bügel uno Spannglieder 
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--...-..-... ,-.. _______ _... 
* * * * 
************************************************************************************** 
* 
-ro-~7'5,0 375.0 * 0,000 0,00~ o.ööö 0,000 o,oop ö,ööö * 
* lt lc400,0 400,0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo * 
* 
13 •450,0 4'50,0 
* 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * ~---~-
* 17 •4'50,0 l~SO, 0 * 0,120 0,140 0,060 0,070 0,120 0,000 * 
* 
20 *1:)'50,0 sso.o 
* 
0,200 0,220 0 ,ÖbO 0,100 0,200 0,000 * 
* 21 *600,0 600,0 * ·O. 220 0,240 0.070 0,140 0,200 o. ooo· * 
* 23 •62s:-o 62'5.0 * 0,300 0,240 o. oqo·- 0 .t(W o. 2oo o. rao * 
************************************************************************************** 
·----~-------------------~-------· 







-vrrrsurrrs RAITE:N o 1 
******************* 
GEMESSENE RISZAREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
* * * .. * * * * * * * * * * * rr * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * ***-:;tir. * * * **-*m******.**********-·*· 
* * * * * * P A * MESZSTEII"E' ~.,-~---*-----
* LASTSTUH_ * IN IN * * 
* * RTl KNM * 1 2 ~ 4 5 6 ~- B *--·-
******************************************************************************************************** 
* n> -- *375,lf 37s.o * o,olfo o.n-~o lf,oon · ö,o!Hi o.oo~ n.oo-o --u:mnr:__, .... {l' .. ;llti,, * 
* 11 *400,0 400,0 * 0,050 0,100 0,050 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* l:T- .~~so.o z,5o.o * o.o6o o.12o o.oso cr;t5lil'i o.otn5 o;olYl! Q7(fo(r-·o.lTiro-.. ---
• 17 •4so.o 4So.o * o.oao 0,240 · o.too o,o1o 0,120 o.too o.o6o o.t3o * 
* 20 •sso.o sso.o , * o.oao o.2a~ o.too o.oqo o.1ao ~oo o;ö6o------o;oo·o--~.----
* 21 •bOO,O bOO.O * 0.120 0,320 0.130 0.120 0.180 0.2SO 0.060 0.210 * 











GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
******************************************************~?;·.~.~.~.~.~.~~~~~~--~~~-~~~-~-
* * 
* * P A * MES1STELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * Ktl KNt~ * q - 1 ö \"I 1'"2~--:-.___,-----:--------
***************************~*********************~****************** 1o - •'5715. {') 375". ö 0,000 n,oao n,tron o,orrn * * * 
* 11 *'~00,0 400,0 * o.ooo 0,000 0,000 0,000 * rr--•w5o.o 450,0 0,000 o.oon 0,000 o,ooo -----~--.. --
* * * 
* 17 •450,0 450,0 * 0,200 0,100 O,OQO 0,000 * 
* 20 •'550,0 S'i'O. n * 0,200 o.t4o O;.ö8o o.ooo ----------* 
* 21 *600,0 600,0 * 0,260 O,l40 0,160 0,000 * 










-----tG:rt[-f'M+tE-+. Si-/'jSE+Ic DURCIIB I E GUNGt::+r-:H"'-f~------~---------------­
*********************************************************************************************** 
~
* p * MESZSTELLE * ~ LASTSTUFt 
* * KN KNM * 2 3 4 5 6 7 8 * 




0,0' 0,0 * 0,000 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo * 2 •100,0 100,0 
* 
0,805 0,980 1~015 1,01~~ o.~-o·-· O,J"{iT 
* 3 •200,0 zoo.o * 1,345 1•710 1,795 1,800 1,760 ,1,6':>5 1.290 * lc ... A3Q0,6 300,0 
"' 
1,776 2,355 2,-see 2,515 2. 4t55 2 .• 
* 
5 •350,0 350.0 * 1,980 2,690 2,870 2,895 2,82'S 2.63'.) 1,9b'j * 
-------*400.0 409.,0 * 2,195 3,045 3~265 3.305 3,22S. 3.<.:l05 --2-.-2~ 0 * ----
* 7 *450,0 450,0 * 2,48.5 3,540 3,815 3,870 3,7BO 3,520 2,500 * 
* 
8 •500,9 500,0 
* 
2,800 4,100 ~25 ~-.4.ß-() ..... 389 tt,070 2 ,-8-b'Ü--~ 
* 
q •550,0 550,0 
* 
3,080 4,605 4,990 5,060 4,945 4,595 3.1~0 
* 
* 
10 •&Ge,e &oa,a ~ 3,389 S, PS S,b20 5,795 5,585 <;,l&e ::; ,...,.1-S--
* 
11 1t650,0 650,0 • 3,745 5,675 6,420 6,525 .6,38':> 5,845 3.900 * 
* 




0,0 o.o * 1,285 1,76S 1,900 1,885 1,840 1,700 1 ,17 0 * 
!lo 1'4 •100,0 100,0 • 1,850 2.5&5 2,7b0 2,7&9 2,715 2.5~0 h-~~ 
* 
15 •200,0 200,0 
* 
2,275 3,235 3,495 .3,510 3,450 3,215 2,.315 
* 
.. 1~ !11309,9 300,0 ". a,&7s 3,'ß5 q,2&S il. 29() q,21~ lw'HO 2. '1..1~ !-) ". 
* 
17 *400,0 400,0 
* 
3,0b0 4,b00 5,010 5,050 4,95':j 4,580 ~ • 1 S5 * 
.,.___ 18 * 45 0. 0 . 450,0 •--3.260 4,95S 5.400 s,4q5 5,345 . 4 .-92-9----+.-~+~l--'11 
* 
19 11500,0 soo.o 
* 
3,440 5,280 5,775 5,835 s.110 S,250 3,Sb0 
* 2.0 ·s~-o sso.o • ·;.a3S S;,b5Q b,190 t,,255 -&.-HS S,bOS h~-
* 
21 •600,0 bOO,O *· 3,835 b,025 6,595 b,bb5 6,520 5,96':) 3,970 * 22 Ab5Q,Q &59,9 • 4,9&9 bi455 7. 9-75 7.1551 7,-{leo bt38S Li. ~I) .,. ---
* 
23 11700,0 700,0 
* 
4,360 7,075 7.820 7,915 7,720 7,000 1.1.550 
* 
• 24 ~~ra~o.o 890,9 'lf S,l4Q 'S.--5-80 9.-ß-SS 9,-1-45 9 • s 2~--a-.-4-8 0 '?-,--34-l:)--..;.----· 
* 
25 A850,0 850,0 
* 





--------G-EttE-55[ Nf: OURCIIßl E Gt:tlfflrfN-N-+lfr.t-~---ltM-i•ft~·l--,-----------------------­
*******************************************~*************************************************** 
'k--
* * P M * MtSZSTELLE * 
* LAST S'fttFE * f N IN * ---k----
* * KN KNM * ~ 3 4 5 b 7 8 * 
--****I< I< I< Je I< I< II A Je I< A Je II I< II lc lc I< lc I<~ I< kl< I< A A 4 AI< II lc I< II I<* II k 'Ii * A 1c 'lc II I< II lc #c * * * * 1c * 1t 1t * * * * * k 1t lc * *"'*******************-*****~ ·---
* 2b •90Q.o qoo.o * 6.240 10.850 12.345 12.b05 12.185 10,715 6.485 ~ 







----6E1fCSSEiiE SPMINSTAHL9CWWNGCN Hf SPANNGLIE:D J IN :m1 
*********************************************************** 
I 
* * p * MESZSTEt.LE * 
" LASf3TUff"· " IN IN " A 
* * KN KNM * 11 12 13 * 
**********~~~*************"****""******************~***** 
* 1 * 0,0 o.o • o.ooo o.ooo 0,000 * 
A -·-r--~ 1 6 6 • 6 1 6 6 , 6 A 6 • 6 2 6 6 t 6 b 2 6 , 6 l 6 :lt 




--~:~~~r-~----rJ~~-~-."JJrA'll31'11SH'et--:,~ett--""'i3M'eHe~.:-jetr---"*"-fe~-:.::-i-ei7-I'J..,.. e&-.... ---te+-.=-·+-1"...,.,~5---i&ih-, 9-&~'t""tSr-__,.,"", ----------------------------
* 5 •350,0 350,0 * 0,067 0,242 0,053 * 
* o ~<&-&e.& ~~t)e,ö * a.o7·~ &-,262 -e-,e62 -..,.-lf----~-----
* 7 •450,0 450,0 * 0,095 0,324 0,074 * 
• ß •5ee.ß sea.o * e.et3 e.2~3 -a.aos * 
* q ~sso.o sso,o * 0,021 ·o.3tB o.ooq * 
• \~- :tco~ oee.e ,. e.e~q -e,3"1s s.a23 ·----- ----
* 11 *oso.o oso.o * o.t18 o,sas o.oqo * 
-""'-*•-·-----t-2- * o.a e.e • e.es.tt -e.e2<J -e.es:s ""*' -----~-----.---·--
* 13 * o.o o.o 1c•0.064 -0,035 •0,068 *-
Je 1.~ *tfle,fl taa,e "'·e.etn · a.e2q ·a-.e-51: "' 
* 15 •2oo.o 2oo.o *-o.o29 o.oeq •0.041 * 
__ ..,._ t-6 --·-*3'*'-•-e 3 a e • e . "*-e. e e c -e .-1-br • a~ 1 B '"*-------------------~--
* 17 ~c4oo.o 400,o * o.o3o 0,247 o.o11 * 
--- * t n "*"*45 e • o tt 717 • a * e • es e- e • 3 e-2 e • er s * ----~-·-------
* 19 •soo.o soo.o * o.os7 o.351 o,o34 ~ 
"' 2 e "r;~;-e. e '55 a • e " e. ·tr-:1 e e • 't 1 q e. -e-4-s-·-""*"---------~ ~--...,..-·------
* 21 *boo.o ooo.o * o.oql o.sot o.osq * 
__ .,..,. __ 22-~~--~r~-.e- bSB--ri * e.1e2 o.saq~~Y...fl9--__..~.._---~,---·---·-~----
* 23 •7oo,o 1oo.o * 0,103 o.121 o.o71 * 
~-- -. fHtt1 • e fliHt. e * e • t5 e t. e 2 3 ~ • t a 1 * 







* * p HESZSTELlf * 
- * t:J\-&-fS tUFE 
* * K ~~ K NM * 11 1 2 1 3 * 
***********~*********************************************** 
* 2& •900,0 900,0 * 0,204 1,421 0,153 * 















-------~-~~~-~·~··~·~·~· .. ·~···*·~·~·~·~·~·~-~-~--------------------------------·----~----------------- ----~-----------------
---cG-eE++fle-B-8f!-I-JE SPANN8TAH1;:9EHNUNGE~ IM 8PA~HCLfh'9 2 Hl ~,t-N =~·----· 
**~*****************************~*****************.*************~************ 
.__._ . ..", ~ 
* * P M * NESZSTELLE * 
w-I:ASfSfUFE w lll 114 111 -"'-'"~~--,_,.-d--·--~---
* * KN KNM * 14 15 16 17 18 * 
·---~"'*"'*"'"'"'***'~~ * ~ ··~ "'****ft-****"""* tr ~····"'"'"'"'"' lll'lf'lftlri.\ ... ff~'lt .. .,...lt.'lf'lf**"-"'**"' "'*"' .... ~....... ~~-,....,.._.._. --~ 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo ~.ooo o.o~o o,ooo * 
-r ""*ie&.e 19G,e- * e.919 e.a~~ a.eo7 9;Q.4-2- .e.at& "' --
* 3 *200,0 200,0 * 0,037 0,089 0~136 0,084 0,031 * 
~ ~ ----,lr-:3*-•+ 399,.9 ~~~ 9,95& lh138 9r~9~~8 g,~- -~-~·-~~L~O--~----~ 
* 5 •350,0 350,0 * 0,064 0,162 0,251 0,151 0,056 * 
" 6 w~ae.a ~aa.a * 9,975 9,192 e,29i (LJ177 9,06S..-......I!f ·~--~-
* 7 •450,0 450.0 * 0.089 0.218 0,335 0,199 0,080 * 
~_.... -a -. s e o-. o 54e • a "' a • e 1 2 ~, 1 c 3 e. 2 q ~ ~+-rl4 ~ ~2 .,.. ·~-~----
* q * 55 0 • 0 55 0 • 0 * 0 • 0 2 5 0 • 1 9 4 0 .. 3 4 1 0 • 1 8 2 0 • 0 1 7 * 
,. 1-9-- *ob%, Q- -tr&-tt-.-tt, * Q • 9"'4 S 0 i 2 34 9 e-4+3 .0" 2 \ l4 ~-e:~ß ~ - ·-···-.. ·~~~--·--
* 11 •650,0 b50,0 * 0,12' 0,328 0,57& 0,306 0,101 * 
* --+2---*~-o e.e- !1!•9,952 .. 9,939 ·El~2e •9,-Q-1.11 .. e .. ~-ss 4«· -------
* 13 * o,o o,o •-o.o6q -o,052 -o,o2s -o.os& -o,o73 * 
~~-*1-&&-;e tee,e •-e,O'+'+ . -e.ae7 ~.a~'f -e,9t2 -~.ess -*-----~-, 
* ts *2oo.o 2oo.o *"o.o3o o,031 o,1oo o.025 -o.o41· * 
......,..__..._~- ~-3-e e • e 3 a 9 , a o~. e. e 93 e , a s & e-.·HH g., ~1:; • G, o 1 b _.,...____ -~·--~-·~~----· 
* 17 •400,0 400,0 * 0,029 0,148 0.269 0,133 0,017 * 
--w----t~---~t-4.r_;..o..., & .14 S 9, 9 _,. 0 • GS-&= 4h 4 8 7 G .~e- ~+H 0-,.~:,s; • -~----
* 19 •SOO~O 500,0 * 0,057 0,213 0,373 0,196 0,042 * 
* ··-2&-- "'s s~ • e s r; e • a * lh a 7 1 'h 2 ~ ~ e ,.tßs ---:--G,-2 2 & -4-.. -Q.~S~'l-_",.,_ ___ , ----- ------· 
* 21 *600,0 600,0 * 0,091 0,282 0,505 0,259 0,070 * 
~ _, 2~--*~·•.Q . .t,~~ • 9,-t93 e-,31'' . Q,'iA'I 4AQ2 0 1 0!1""- * -·- .. -~.~~--
* 23 •700,0 700,0 * 0,100 0,346 0,72? 0,313 0,083 * 
-"* 2.,_.·---~-{}-.-tf--~t 9,151 9,529 le11S 'h'LH ~2 • ----·---·"· ·-~---
* 25 •850,0 850,0 * 0,192 0,726 1,436 0,563 0,153 * 






-----+&..*at,;ii:+'-111+..,;*1:.J+it.+L:~t.*=*--*.-.&"'lll*u41;.;+*'*'at,;ii:4.;11+:.oli+Uati:.Jatc-..--------;.._,----·-----·----·~--------~--'-------~~ .. -.----...--~ .... --
-~-~(;..e,&/4•~-t~:F..~:IflMIN~ TAHI.Ilki#NIJNCifl U4 SPAW\1{;1. &ffl 2 IN 64M LU 
***************************************************************************** 
__._ * 
* * P fl * Mt;SZSTELLE * 
__. bAaTSTblfe • Iot~ Hl ~ --&.*--------w-------~-~~-----~ 
* * K N I< Nt1 * 14 15 16 1 7 18 * 
'111 * ~ ._. 'A 111 'II' 111' 'lf~ **-'1t4t~4t-'ll 11 PI 111' W * l1t * lflf4t 14 111' #tlf * 14. W !II A' A' N * 11141. w #t"** ~ #t * * *. ;t J\-*. **'..,.*-Hiif~llfjff-.. 1114111ilf-illl*'-'iiH-if.'"'*~*-*-lii*;;.;J-Ao4~A-.-----------~~~--~~-
J\' 26 *9oo.o 9oo.o * o.2r2 0,925 1,661 o,oro o,t69 * 
.. 2-'1 "'95 _9 • Q 95 9 • 9 .. 9 I 23 5 1 • liHI 2 ~ ij8 Q ~-e2---\IQI-.,,4-Hl8~Q'----01*o---------~--~------
*************************************i*************************************** 
---------------------·------------------------------------~-------------------------------- -----· 
-------,------------------------------~-~·---....-__...__..-.......---.-.-. ........ J~~·-"'------NJO· 
--~-----------------------------------------------------------------~--------------------·--------~~----------
~---------------..,..---·---------------------·--~-····~-·~·~---a~--~-




VERSUCHSBALKEN . 02 
......................... 


























3 •200,0 200,0 
* 
0,088 0,080 
* A 14· *3ae,e 3ea.a 
"* 
8,136 9,123 ... 
* 





0 A~iJ6,"& ~ee,e ... e,t914 6,176 ... 
* 
7 *450,0 450,0 
* 
0,222 0,198 I 
* 
" 
6 •5ee.e ':566,6 
* 
e ,to-t 6.-13 -·-· --~_, __ _ 
* 
q •550,0 550,0 
* 
0,192 0,165 
* --~ te-=- ~~e.e '666,6' 
" 
&,t2~ ß,19S "-- ------------~-----,---·~4--
* 
1 1 *650,0 650,0 
* 









o.o o.o ··-o.os3 •0,050 
* ~ 1ft ~.1-ß-6 • 6 166,6 1<•6,66b •6,610 
" 
* 




·-"1r lb A3"06,6 "3Ae,e ... e ,-eM 6,673 
" 
~~-~~~tl--..... ~~~---A-~~~---~r------------------- -----------~··-~-~~-----· ---
* 
17 *400,0 400,0 * 0,149 0,131 * 
A 1;"6-- *-q-s-e .-e- .!t56,A ... e,tBb e,tb7 
*"" 
* 
19 *500,0 500,0 
* 
0,211 0.190 * 




21 -A600,.0 600,0 * 0.281 0,254 * 




. ------------------~-·----·"--·- ---- ' 
* 
23 *700.0 700,0 * 0.344 0,31'5 * 
~ z?.~ ·-· --kttO o • e &&e.o ... e_,7te e. o tr. 
* 
2S •850,0 850,0 * o,q2& 0,804 * ~**'Ir 'lt: 'Ir****'*-*·**'" 1c * lt: A A A lc A ** A * A k 'I< A A A A II A A A A ... A A A A ;\ A ,II A A A 
\ 
------·~--~----·-----------·------------------------· 





----.fi-E#FS.aENE- SP-AMNSTAHL96WWNGEh' ].'# SPA~WGLIEEJ 3 IN H!I~H 
************************************************** 
* * p 
.,. LMrf-SftJf l .,. I'4 • 












* 26 A900.0 900,0 A 1,043 0,939 * 







---------..·-~---------------------------~---~----~------._.~___, ....... -...---~ .. ---.". 







-----~ .. "'"·....,..,.. ...... .,.,.. __ ....................... , ............ .,.. .  .,. . -.~ ...... , • ...,,tt-il4-+-11 ......... ______ ,,...... _______________________________ _,., __ ._____ _ 
GEtfES8fNE BUEGEL9EI-4NlJNGEF.' IN IHf/W 
******************************************************************************************~************* 
--..- --~ . -'Ir 
* * P M * .MESZS TFLLE * 
-"" LASfBfUFE -w i-N -i ·~-~-~- -~__.._....._~ 
* * KtJ KNH * 21 22 23 24 25 26 27 28 * 
********* II A: 'Ir A A A A A ***ie "4-III*J\ ll!if4 II\' A if IIrA A ilil**'****""* .. if 'Ir II Al *A lf'fll"lf.W.;..._.;,;,II*'*-1€* fif**<lt#t--lt...,"l<w*~.<lf+,~<lf* lqlf ~IFI<*:If.* ..... _.~.._~~.*-*·*'--~· 
* 
1 * 0,0 0,0 * 0,000 0,000 0,0.00 0,000 0,000 
o.ooo 0,.000 o,ooo 
* 
~ -c - ~cte-e-.e tae,e A a,eec .. e ,-tte'f a,eee +.~-a..aa3 --+}-, 1}93-- -e-. Q.a.~--
* 
3 A20Q,0 200,0 
* 
0,014 •0,003 •0,003 o.ooo .o.oo7 -o.oto •0,004 .. 0.013 
* ;; 
"' 
-·-T:;-e-~. ~ 31H) ,it= A 6,932 e.~es .. -e-;.ee-'4 -\t,=tt~ -~~~.........__(.} i t} t b •·S~f>-2-~TG-~-·-·- _. -M·--
* 5 *350,0 350,0 * 0,045 0,013 •0.003 0,000 -o.oo1 •0,017 0,002 •0,01~ * A u '*ttee,e '+ e.e. e Ii e.aoa 6 .~33- 0 .-'*·2 e, GtH} e,oob -a.~ e.-e-~- -e.-o-t~~-~ 
* 
7 'kll50. 0 t.P50, 0 1f 0,2l?O 0,206 . 0. 027 0,000 0,026 0,019 0,028 0,017 
* 
-*- 8 --'k'S&e-, -6 s·ee, a Ii 9,369 0,35'1 .. o. i 9& G-;--Oen ~8 a • n.6"'4-~.-+++---o.+~·~•--~ 
* q *sso.o 550,0 * 0,440 0,420 0.342 0,000 O,l7S 0 ~ 147 0,23q 0,\86 * 
* 
tS AbS()ef} 699,8 Jf 9,5-17 e.'47t . s-.~i'i- e,eee tt;-2~*- ·.:.Q.r !45- ...:,.~.{)4 .........:..-~{) ... ~~-~ lt 
* 
1 1 •6SO,O 650,0 
* 
0,5Q4 o.556 0,4C)4 o,ooo 
' 
0,2C)3 0,252 0,376 0.435 
* 
- "* -12 * -fl-; 9 e,e * 9,195 9,1"47 






0,117 .. 0,157 0,113 o.ooo 0,101 o,oqq o. o<p_, 0,181 
* 
--'lc-- t~~-tee,o ;.e li.Y, e 
* 
6,t-4l. e.t71- e.12n e.eee -9,19~ G,\00 - (}.. 1-n.a-----..').····\ s;; lt-----
* 
15 *200,0 200,0 
* 
0,220 0,23\l 0,175 0,000 I 0,12.3 0,119 0,146 0. 211 * t-o -~-&-&.EI ..;.A e. ~ • 6,319 ~,317 ~ • ?.-5:; G~~ (4. ~1- -Q.,15Q 4, .. 2-C).~~-0 ... ~+--*---
* 
17 •400,0 400,0 
* 
0,418 0•402 0,332 o.ooo 0,215 0,183 0,267 0,337 * -+&--~~ ..... ~-{1 4Se.~ Ii 0...-*b-2- -&,-4ioi 1 e,3o7 9~..-.4-.~ o.~&o-q ~~---4.~~~-*--~ 
* 
19 *500.0 500,0 
* 
0,503 0 .'H7 0,400 0,000 0.250 0,212 0,320 0,3<l4 * ~---·2-G--·-.,.,.-s-5·0-. 0 ssa.o lt 9, 54H~ (},51 e- 9 ,11~7 ~.ooe G,272 0.22~ -----()..,-~ 0-~··~-4}....-4-24---"-... _~·~ 
* 
21 *&oo.o 600,0 * 0,5C)6 0,556 0.476 o.ooo 0,2C)5 0,24q 0.379 0.~61 * 
. 
* 
22 *6-5-e--, e- hse.e 
* 
&,&SQ e .~~· e ;-s-2-i- o ,--9-e e -9-. 325 ~h 2 t &-~44-&-·---Q..·..S·'I~~-~•-~--
* 
2) *700,0 700.0 
* 
0,718 0,660 0,575 o.ooo 0,360 0.311 0 ,l~63 0.'=>72 
* 
-·,!r---·---2-'+ 'A 8 &fJ-,1:} aea,a 
* 
e,soe e.~H Q,oQ4-- G, fHHl· 0.. 4 '+ l ---~\-0--·---~~---·-· 0--.HJ..<J...-___.,_ __ 
* 
25 •850.0 850.0 
* 







* * P N * MESZSTELLE * 
"' LAST STUFE A I t~ f t4 A -:--·- ----~--·-~---.r.--
* * KN KNM * 21 22 23 24 25 26 27 2R * 
-tr*"*********'**AAAAAAAAAAAIAAA.A:AwltAAIAAAI*AAAAAAAAIAIAAAA:Ii'lfW"III'Ir"lfAI"If'lfAI'Irlr*******'~~****"****"**'****~**"'"""'"""'*****-*• ..... -
A 2& •9oo.o 9no.o * 1,060 o,902 o,826 Q,ooo o.ste o.SJ3 o.752 o.o12 * 
* -21 *<rse,e ~se.e "1,173 a.9Be e.B99 a-,EHH7 o~- -o.-s-a-s- --G-e-&3.:;· a,4S~-.--~ 












;G€11€6S€1-tt-RUEGEL9EW>IUtJGE:N HJ 14HII4 
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* 3o * o,o o.o •·ö,o71 o,2o~ -o,346 o.ö31 o,ö41 -ö.SA7 o.~ ~n.424 * 
* 31 •500,0 soo.o * 0,061 0,261 •0,601 0,279 0,120 •1,087 0,980 -0.679 * 





GEMESSENE BETONVfRFORMUNGEN IN 0/00 
****** ** *** ******** *************** ************************'**** *********** * ** ** ***** ** * * * * * * ** ** * *** ** * * *--
' . 
* * * * 
* * 
p f1 * MESZSTELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * 
KN KN~1 * 17' 18 19 20 21 22 23 24 * 
******************************************************************************************************** 
* 1 * o.o o. o· * 0,000 o,ooo o,noo 0,000 0,000 o,ooo' o.-ooo o,ooo * 
* 2 •100,0 100,0 *•0,048 0,001 0,067 0,011 •0,007 -0.308 0,061 0,003 * 
* 3 *2oo.o 200,0 *•0,204 -o-o9o •0,101 •0,167 •0,05'6 -o-;"240 •Ö,058 -0,0'77 * 
* 4 •300,0 300~0 ••0,222 •0,046 •0,087 •0,230 0,002 •0,159 •0.108 •0,020 * 
* 5 •350,0 150,0 •-o.248 •0,024 ·.n. o69 -o .• 2<)9 •0,005 -o.l(f6 -o.o~s ... 0. l:il -~- * 
* b •400,0 400,0 *•0. 277 •0,019 •0,04\ -0,333 •0,013 -0,300 
/ 
-0.224 0,202 * 
* 1 •450,0 450,0 •-o.327 0,016 •0 .11 ß •0,463 -o.oos -o.242 •0,38"1 ~.~ll# * 
* 8 *500,0 500,0 *•0,469 0,101 •0.206 •0,655 -0,068 •0,312 •0,505 0,374 * 
* 9 •550,0 sso.o •-o.s37 0,156 -o,29o -o.723 •Ö,OLlts ·0.2~3 -o.ss21 o.,42f * 
* 
10 •600,0 600,0 *•0,610 0,158 -0,307 •0,798 •0,0~0 -0.257 •0,662 0,535 * 
* l 1 11'650.0 65o,o •-o.7o3 0,285 -o.423. -o.~oo -0,006 -o.272 -o. 74ö- 0,643 * 
* 12 
* 





o.o o.o •-o.33o o.o49 -o .2J3 -o.s37 -o.143 ·· -o.26q -'0.3"11 0,218 * 
* 14 ,qoo.o 100,0 11'•0,354 0,098 •0,384 •0,600 -0,078 -0.290 -2.436 0,277 * 
* 
15 *200,0 2oo,o •-0.409 0,112 -o.2a3 3,792 ... o, oA6 . -o,29o ..;()-:-43~ () .• '36 6 . * 
* 16 11'300,0 300,0 ·-0,462 0,1q9 -o. 36'~ ... 0,727 -0,063 •0.245 -0,546 0,471 * 
* 17 •400,0 lt 00. 0 ·*-0,524 0,215 -o.35A -ö.838 -o.o7s - o ;re r---;;-n~"b'l'7>~ o.m * 
* 18 *450,0 450,0 *-0.553 0.228 -0.362 •0,846 -0,056 0,005 •0,641.1 0.')90 * 
* 19 •5oo,o soo.o •-6.623 6.255 .. o.42o ·0.86A -o,os2 ... o-;m--;;o;rrr- o.o?-?. * 
* 20 •550,0 sso.o •-0,658 0,281 -0.416 •0,886 -0.037 -o.321 •0,753 1.058 * 
* 
21 •600.0 600,0 *•0,707 0,288 -o.479 •0,986 - 0 ,1f!)Zf"" ·v.Its -rr;rro o.6R3 * 
* 2?. *650,0 650,0 •-0,806 0,2133 •0,.498 •1.086 ·0.029 ... o.t47 •0,968 0,72'~ * 
23 •700,0 700,0 .... o,97ö o.2qo -o.s6o -1.~10 -o.1t6 -ö.Ziqlf _, .1 b6 - 1'1,7q~ * * 
* 2'• •800.0 800,0 •-1,01.16 0.441 •0,583 •1,308 o.to9 -o.sso .. 1.?.45 1.006 * 




GEMESSENE BETONVERFORMUNGEN.IN 0/00 
**********************************************************'********************************************** 
* * * * 
* * P ~1 * MESZSTf:LLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * K N . k Nt1 * 17. 18 1 q 2 0 21 2 2 ~ 3 2"Zt * 
''******************************************************************************************************** 
* 26 .9oo.o 9oo.o •·1.378 o,548 -o,767 ·1.615 o,2ßQ -o,444 -~~- I.f97 * 
• 21 *9so.o qso.o •·t.a76 . o,634 •0,867 •1,706 o,a93 -0.486 •1.841 1,4?2 * 
* 28 •iooo. tooo. •·1.715 o,749 -1.o52 -r:9os o,625 -o.351 -2.141 t,62o * 
* 29 * 0,0 0,0 *•0,825 0,298 •0,392 •0,926 0,037 •0,224 wQ,726 0,570 * 
* 1o * o.o o.o •-o,78t o,2t7 -o.426 ·0.946 ~o,ös6 -o,369 -o.7or o.519 * 
* 31 •SOO,O 500,0 *•1,296 0,552 •0,760 •1,490 0,367 •O,U30 •1.537 1,125 * 





GEMESSENE BETONVERFORMUNGEN IN 0/00 
******************************************************************************************************** 
* * * ·i * 
* * P H * ~1ESZSTELI..E * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * · 25 26 27 28 29 30 31 32 * 
*******************************************~***********************************************~************ 
* 1 * o,o 0,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 2 •100,0 100,0 * 0,000 6,000 0,000 o.ooo . 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 3 *2oo.o 200,0 * o,ooo o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo n.ooo o.ooo o,ooo * 
* 4 •300.0 300,0 * o.ooo 0~000 0,000 0,000 o.ooo 0,000 0,000 0~000 * 
* 5 •350,0 350,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o,ooo * 
* 6 •400,0 400,0 * 0,000 o,ooo o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 0,000 0,000 * 
* 7 * lt 50 • 0 4 50 • 0 * 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 ' 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 ~ 0 0 0 0 • 0 0 0 * 
* 8 •500,0 500,0 * o.ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 0,000 * 
* 9 •550,0 550,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 10 •&oo.o 600,0 * o.ooo o,ooo o.ooo o.ooo ~.ooo o.ooo o,ooo o.ono * 
* 11 •bSO,O 650,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 12 . * 0,0 0,0 * 0,000 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 13 * 0,0 o.o * 0,000 0,000 o,ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 14 •100,0 100,0 •·o.2o1~ •0,070 -o.059 •0,014 •0,029 ~o.o23 •0,039 -o,nt2 * 
* 15 *200,0 200,0 * 0,028 4,139 •0.111 •0,054 -0,114 •0,079 •0,101 •0,048 * 
* 16 *300,0 300,0 •·0,128 •0.163 -0.170 •0,098 -0,156 •0,149 •0,144 •0,113 * 
* 17 *400,0 400,0 •-0.253 -0.210 •0,285 •0,261 •0.281 •0,333 •0.232 •0,201 * 
* 18 *450,0 450,0 *•0,273 •0,25Q •0,339 •0,199 •0,301 •0,389 •0,?43 -0.201 * 
* 19 *?00,0 500,0 •·0,264 •0,252 •0,367 •0,328 •0,344 •0,453 •0,270 •0,228 * 
* 20 *55o.o 55o.~ •·0,312 ·-o.33R •0,423 -0,330 -0.411 •0,441 -o,3os -n.zs7 * 
* 21 •600,0 600,0 *•0,3b9 •0,366 •0,477 •0,379 ·0.409 •0,538 -0,342 •0,285 * 
* 22 *650,0 6~0,0 *•0,444 •0,473 •0,581 -0.452 -0.512 •0,604 •0,455 •0,397 * 
* 23 •700,0 700,0 •-0.462 ·0.546 -0,685 •0,418 ·0,496 •0,529 •0,521 ·0,471 * 
* 2ll * 8 0 0 , 0 8 0 0 • 0 * • 0 , 56 7 • 0 • 6 4 8 • 0 , B 3'; • 0 e 53 3 .. 0 • 6 9 9 • 0 • B 0 7 • 0 , 58 7 • 0 , 54 3 * -·-





GEMESSENE BETONVERFORMUNGEN IN ·~100 
******************************************************************************************************** 
* * * * 
* ·· * P M * MfSZSTELLf * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 25 26 27 28 29 30 31 32 * 
***************************************************************'**************************************•** 
* 26 •900,0 900,0 •·0,808 •0,9]1 •1,175 •0,747 •1,044 -1,133 •0,842 •0,828 * 
* 27 •950,0 950~0 •·0,890 •1.033 •1.328 •0,783 ~1.181 -1.207 •0,887 -0.91J * 
* 28 •1000, 1060, •·1.032 •1,277 -1,602 •0,904 •1,431 •1,442 •1,052 -t.llij * 
* 29 * 0,0 0,0 •·0,249 •0,345 •0,524 •0,507 -0,517 ·0~469 •0,291 •0,408 * 
* 30 * 0,0 0,0 •·0,288 -0,362 •0,464 •0,478 •0,497 -0,444 •0,288 ~0,423 * 
* 31 •500,0 500,0 *•0,649 •0,850 w1,112 •0,897 •1,023 •1,029 •0 1 661 •0,779 * 





GEHESSfNf BETONVERFORMUNGEN lN 0100 
*********************************************************** 
* * * * 
* * p 
* LASTSTUFE * IN 













* 1 * 0,0 0,0 * o.ooo o,ooo 0,000 * 
* 2 *100,0 100,0 * 0,000 0,000 o,ooo * 
* 3 *200,0 200,0 * 0,000 0,000 0,000 * 
* 4 •300,0 300,0 * 0,000 0,000 0,000 * 
* 5 •350,0 350,0 * o.ooo 0,000 0,000 * 
* 6 •qoo.o 400~o * o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 7 •450,0 450,0 * 0,000 o.ooo 0,000 * 
* ß •500 0 500 0 * 0 000 o.ooo 0 000 * 
* q •550,0 550,0 * 0,000 0,000 0,000 * 
* 10 •600,0 600,0 ~ 0,000 0,000 0,000 * 
* 11 •650,0 650,0 * 0,000 0,000 o.ooo ~ 
* 12 * 0 0 0 0 * o.ooo o.ooo 0,000 * 
* 13 * 0,0 0,0 * o.ooo 0,000 0,000_ * 
* 14 •1oo,o 100,0 •-o.159 o.ooq -o.ost * 
* 15 •20o,o 200,0 •-0.172 -o.oqq ~o.o9A * 
* 16 •3oo o Joo,o ••o.222 ~o.1s2 -o.t34 * 
* 17 •400,0 400.0 •·0,336 -0.276 -0,244 * 
* 18 •450,0 450,0 ~-0.277 -0.282 -0.244 * 
* 19 *500,0 500,0 •-0,321 -0.331 "0,313 * 
* 20 •550,0 550,0 •·0,382 -0.411 •0,534 * 
* 21 •6oo,o 600.o •-o,Jqa -o.465 -0,407 * 
*----~2~-~2----~·~o~s~o~·L·o~--~6~5~o~·~o~~·-·-o~·~s~o~q~----~o~·~s~t•~s~ __ -_o~.4~2~7~--~·-----------------------------------
* 23 •7oo,o 100,0 i-o.ss1 •0,562 •0,487 * 





GE~fESSfrJE. ßfTONVERFORNUNGEN IN 0/00 
***********************************G*********************** 
* * 
* * p 
* LASTSTUFE * IN 















* 26 •900,0 9oo .. o *-1.002 -o,921 -o.717 * 
* 27 •950.0 950~0 •-1.041 ·-o. qqo -0.732 * 




o.o o.o •·0.435 •0,325 •0.255 * 
* 30 * o.o o.o 1r•0.475 •0,322 •0.226 * 
* 31 •soo.o soo.o *•0.977 •0.747 ·0.553 * 
* 




VERSUCI .• . 
******************* 
GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE IN MM 
* * ***** *** ** * * ** * ** **** ** *'*** ** *** **** ** ** ***** * *** * **** * ** il' * **** * ** * * ***** * * :lil'il' ** * * * ** * * 'lfiE'ili ** * * * * * * ** ~ * 


















* . 1 •45o.o 450,o · * o,o4o o.o4o n.noo o.ooo o,oon o.ooo o.noo. o.nno * 
* 8 •500,0 500,0 * 0,060 0,060 0,050 0,040 0,060 o.ooo 0,000 0,000 * 
* q *sso.o sso,o * o,o2o o.too o,o4o o.o4o o.o6o .o.oo=u o.tn.rcr- o,oBo * 
* to •&oo.o 6oo.o * o,o8o o.1oo o.o6o o.oqo o.oso o,oao o,ooo o.oeo * 
* II *b5o.o 650,o * o.oso · o.too o,o6o o,o4o o,too o.Ioo o,o811 o,nan * 
* 18 •450,0 ilSO,O * 0,080 0,080 0,060 Oe040 0,060 0,080 0,060 0,080 * 
* 19 *soo,o, ~oo,o . * o.o6o o,too o.ob"n o,o6o o,oso o,o60 n.tr6o o.oPio * 
* 20 *550,0 550,0 * 0,100 0,120 0,040 0,0«0 0,100 0,100 0,000 0,100 * 
* 21 •boo.o · 6oo.o * o.too o,14o o.oiTö Cl,o6o o,12o o.-12o o,töö cr.H>ö * 
* 22 •&50,0 650,0 * 0,120 0,140 0,100 0,100 0,120 0,140 0,100 0,100 * 
* 23 .*700,0 7öö,o * o,14ö 0,140 o,1öö o,iöo 0,140 ö,iijö ö.12n ö,tqo * 
* 24 *eoo.o Aoo,o * o.l40 o.t&o 0,100 0,120 o.t6o o.t60 o.t4o o.120 * 
* 2r; *Aso,o aso.o * o,t6o o,tao o.12o o,too o.22o o.nnr. o,HiO" o.14tr * 
* 26 *900,0 900,0 * 0,200 0,200 0,000 0,100 0,240", 0,200 0,160 0,11.!0 * 
* 21 •95o.o 95o,o * o.22o o,24o o,12ö ö,14o- o,28o 1l.22<Y o-:-rttn fl,n,o * 






GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE IN MM 
*********************************~***********************k****************************************~· 
* * * * 
* ** PI "• f'1IN '** MESZSTELLt * 
* LASTSTUFE 11 * 
* * K N K NH * . 9 1 o 11 12 . I~ 14 I 5 fb * 
******************************************~************************************************************* 
* 1 •45o.o aso,o * o,ooo o,ooo o,ooo o.ooo ojooo o,ooo n.noo n;uno * 
* 8 •500,0 500,0 * 0,000 0,000 0,000 0~000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 9 *55o,o sso,o * o,o4o o,ooo o,ooo o,ooo o,ooo o,oiHr n,oon o.ooo * 
* 10 *600,0 600,0 * 0,060 0,060 0,060 0,000 0,000 0,000 0~000 0,000 * 
* 11 •65o,o 65o,o * o,o6o. o.oao o,oao o,oso o,o4o o,osn o.rr~m o,oolf * 
* 18 •450,0 4C50,0 * 0,040 . 0,060 0,080 9,040 0,040 0,060 0,040 0,060 * 
* 19 •5oo,o soo.o * o,o8o o.oao o,oao o,oeo o.o2o n;o6o o.o6o o.nrro * 
* 20 •550,0 550,o * o.oso 0,100 o.oso 0,100 o,060 o.o6o n,too o.oeo * 
* 21 •6no.o 6oo.o * o.oao o.too o,t2o o,i2o o,o4u o.Ioo o,12o o.osn * 
* 22 •650,0 650,0 * 0,120 0.120 0,120 0,120 0,040 0,100 0,120 0,100 * 
* 23 •7öö,o 7öö,o * o,12ö. 0,{40 ö,l&ö ö,14ö ö,ö6ö ö,14ö ß,120 o,tOö * 
* 24 •800,0 800,0 * 0,140 0,160 0,140 0,160 0,080 0,120 0,140 0,100 * 
* 2 5 * a so • o 8 so • o * o • 14 o o • 18 o o • 2 o o o • 2 o o o • o A o o • nn~ o • r 4 o -o • 121 o * 
* 2b •900,0 900,0 * 0,180 0,180 0,200 0,200 0,080 0,100 0,160 0,160 * 
* 21 ~c95o,o qso.o * o,18o o.24ö o,2oo o,24ö o,12o ·o:ron O.TErö o.1611 * 





GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE lN HM 
****************************************************************************~ 
* * * * 
* * p M * AESlSfECLE. * 
* 
LASTSTUFE * IN IN * * 
* * 
KN KNM * 17 18 lq 20 
***************************************************************************** 
* 1 *450,0 4So.o * o.ooo .· . 0. 0 00 o,ouo 0. 0.00 o.ooo * 
* 8 *500,0 500,0 * o.ooo 0,000 o.ooo o,ooo o .~ooo * 
* 
q *sso.o sso.o * 0,000 0,000 0,000 n.oorr (f. 0 0"0 * * 10 *oOO,O 600,0 * o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 * 
* 
1 1 •650,0 650,0 * o.ooo 0,000 o,ooo 0,000 0,000 *. 
* 
18 *450,0 L450,0 * 0,000 0,000 0,000 o.ooo 0,000 * 
*' 19 *500,0 5oo,o * o,ooo 0,000 o.ooo o,ööö o.ooö * 
* 20 *550,0 5'50,0 * 0,000 0,000 o.ooo 0,000 0,000 * 
* 21 *600,0 6oo,o * o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 22 *650,0 650,0 * ·o~ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo * 
* 23 *700,.0 1oo,o * 0,000 0,000 0,000 o,ooo tJ • u 01) * 
* 24 *800.0 800,0 * 0,200 0,140 0,140 0,000 0,000 * 
* ?.5 .sso,o aso.o * ö,22ö ö,22ö 0 ,16ö o,oOO ö,l6ö * 
* 
26 *900,0 qoo.o 
* 
0,21~0 0,160 0,160 0,000 ·o, tao 
* 
* 
27 •950,0 950,0 * 0,320 0,200 -a. 20 o O,Oöo o. 2lHJ * 
* 




vt.RSOT:TI!JBA"["ffEN o? · 
******************~ 
------
GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
·-*~**-:-*-:-*':'""*-.-*':'""*":""*~*~**** ** * ******** * * ** *********** *********** ** J ** **"m** ** ***** ** **** **m**-""*****m"*'itit*T'r*** *.7c*--~ 
* * * * * * P R * ME'"S"2STELLE ~--~~~-
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNH * 1 2 3 4 5 6 . __,...- 11 ;;;:-··-
***************************~**************************************************************************** 
* 7 * zp;o.-o 2, 5o • o * o • o o o o. o 4 o o • o o o · u=.11 ~rn- o • cnrrr- u.o o o -u-:-o~-·u.11·lfrr---;--
* a •soo.o soo.o * o.o8o o.o&o o,o6o o,obo o,ooo o,ooo o,ooo o,ooo * 
* q ··*5'5'o. o sso, o * o .oso o, o6o o, o6o o. OA"ö o. o2-o lf~mnl -o:-o-<ro~·-·cr-;1rtnr-~..,---
* 10 •&oo.o &oo.o * o,o8o o,oa~ o,oao o.oeo o.o~o o.oao o.oeo o.obo * 
* 11 •65o,o 6so.o * o,too o,o6o o.o'bo o.oAo o-.ono o.tou o.o-8'-o--·rr;-(fl){)'--~-* ---
* 18 •4SO,o 450,0 * o,o4o o.o~o o,o4o o,o6o o.oao o.oeo o,o4o o,obo * 
~---r()- •'"5'tfo,o soo,o * o.oao o,o4o o,O"bo o,o6rr o,o'bö --u.""Ioo rr:lit:ru-~---0'--;-0bo---,--*--· 
* 20 *550,0 550,0 * 0,080 0~060 0,060 0,080 0,060 0,000 0,060 0~020 * 
* 2·r---- ·- * 6 o o • o 6 o o • o * o , 1 o o o • o 6 o o ;OB o o . t o o o • <HJ o o-;r2o· --rr:-Olflf---u-;(flnf---..---
* 22 •650,~ 650,0 * 0,120 0,060 0,080 0,120 0,100 0,140 0,120 0,080 * 
* 2 3 * 10ö • ö 1"0 o , o ~ 0 • 14 o o • ö 8 b o , o 8 0 0. 12 o o • I 2 o o • T1lö o , I 2 u----u:TUlJ'"' -.*,.,..--
* 24 •800,0 800,0 * 0,140 0,100 0,100 0,120 0,140 0,180 0,140 0,120 * 
* ~ e 5o • o 8 r; o • o * o • ftill o • o so -o , r2 o · ·u • l2TJ o • 1~ ··· n • 2 o o tr;rso--,o-; t'"2·n • ~-V--
* 2& *qoo,o qoo,o * o,180 o.ooo 0,120 0,120 o,t&o 0,220 o,t6o o,t40 * 
--.---71 *q~o. o 9so. o * o. 20n . o. o6o o .1 lio o. r;to o. '2oo--o-;72o· o ,7tnr~--·(r;rz.nr--~·*--
* 28 •1000, 1000, * 0,220 0,060 0,180 0,120 0,220 0,300 0,220 0,140 * 





vt.R"SV"CFISBAL Kt N ZJ2 · 
******************* . 
GEMESSENE RISZBREITfN AN OER BALKENHINTERSEITE IN MM 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *F* * * n * * * * * * * * * * * * *itnT~*m****lf**"*·n"i****-
* * * * *, * P M * f1ESzS"TELLt --·.--~---*---~" 
* LAST S TUFf. * I 14 IN * * 
* * K t-~ k NA * 9 1 o , 11 12 14 l5 ?.o-M 2 r-·-cr--
******************************************************************************************************** 
* 7 * 4 5o • o Lr5"ö • o * o • o o o . o , o o o 1l ,lJ o o · o • o o n tr ,1fO"n-·-IJ;u o o o, 1Tlf0-J"1l·-;n1'J'U-.. -r---
* a •soo.o soo.o * o.ooo o.ooo o,ooo o,ooo · o.ooo o.ooo o.ooo o,ooo * 
* q ;;-;o,o. 55o,o * o,ooo o.ooo o,ooo o.noo o,rnnr--l:l.ooo -o.ocro----o.utrn ~"'""*--
* 10 *600,o 600,o * o,o&o o,060 o~zyoo o.ooo o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo * 
* f 1 *l)l)ö~ o 6 5o • o * o , o 6 o o , o 6 0 . o • ob V 0 , o 8 0 o , o Z1 o u • 1 o o o .~o.mnr * 
* 18 •450,Q 450,0 * 0.040 0,040 0,040 .0,060 0,020 0,080 0,000 0,000 * 
* r<r * ~ö. o 5 oo. o • · o • o n o. o • o 6 o o • Obt> = u- ;cnar n :m~ o • 1 ol'J o--;otrrr--u:·-r.nrn-~-*--
* 20 •55o,o sso.o * o,o&o o,oao o.o~o o.o~o o,oqo o,1oo o.ooo o.ooo * 
* 2T *oo o. o 6IT"~. o * o. o6o o .12o b, n-ao o, U5o o. o6o o .12tr o, uo-o-----u-;1nrcr·-*-
* 22 •650,0 650,0 * 0,060 0,)20 0,080 0,100 0,060 0,1~0 0,000 0,000 * 
"-;- 23 *7oo.o 7oo,o * o.oao o.12o o,oso o,14o o.oeo o,JZio o;'ll~on- * 
* 2~ •800,0 800,0 * 0,100 0,140 0,140 0,160 0,100 0,180 0,160 0,100 * 
* ~· * 8~ , 0 8 51f, '0 * ö • \(flj ö , 18\> o • ft>n 0 • 1 6 ö o , 1 ö 0 0 , TI IJ "U , IbO -~rr;T?.'O~-.~·-~ 
* 26 •900,0 900,0 * 0,120 0,220 0,160 0,200 0,120 0,160 0,180 0,120 * 
* rr •95o.o 9So.ö * o.12ö o.2eo o.Iao o.24o o,t4o li,T6o -u;zzu-· n.rzr--.~ 
* 28 •1000, 1000. * o,140 o.3oo o,240 o,3oo 0,160 0,140 o.2qo 0.120 * 
* * * * *** * * * *-* •ic * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * **"'***'*"****·*-*** * n-n---







GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
--:*-:*-:*~*::-::*~*~*~*~*~*~*~*~*-:-*-:-*·*·:--~*=-:*~*~*~*::-::*::-::*~*~*~*~*~*~*-:-*-:-*~*-..*-:"*""1*~*::-::*::-::*::-::*~*r-*ro*~*r*~*~*-:-*-:-*~*~"'l'*""'*":t*~*~*~*::-::*~*~*~.*~------ ---·--~----~----··~------
* * * * 
* * 1' "11 * Mf.SZSTE.LLE ~ 
* LASTSTUFE * IN IN 1t * 
* * Kt\1 KNH * 22 23 2"'ll * 
*****~*************************************~*************** 
* r 7ll5o,o 45o,o * o.ooo o,ooo o,ooo *--------------·----~~-~--~~ 
* ß *500,0 500,0 * 0,000 0,000 0,000 * 
-:*::-----:-----n,r------::*13~t;..,l>r-;o'-n-•s!"'i. sl""'1t'o.;..no---:-*~or,,o,.,o,.,o-r--~o.;;., ".o".o""o---...,or,,o,.,<,.,1 nor--:r-*------~-----------·-·---·-----~~-"-
* 10 *600,0 600,0 * 0,000 0,000 0,000 *' 
* 1T *bSO,ö 65U,o * o,ooo o,ööO ö,ööo * 
* 18 *450,0 450,0 * 0,000 0,000 o,ooo * 
--:::*:--~tM~.,..,--~*~s·~n".o...;;.."?'lo:-~s!"''o,.,O.,..,~tl"r'J ---:-*-o....;,,"'7'l0"'7'l01"7'0~""'""'"--,oif"',;;...,ll"r'J öPnT"ö --"'7'lo..;;.,.,.,u"'7'lol"7'o.-----~;~~~--u-----~~-----~--w·"--C~--"---~ 
* 20 *sso.o s5o.o * o.~oo o,ooo o,ooo · * 
* 21 *~on.o 6oo,o * o,ooo o,ooo o,oou * 
* 22 *650,0 650.0 * 0,000 o.ooo o,ooo * 
* ~11 *7oo,<r roo.o * o,ooo o,ooo · u.ouo * 
* 24 *600,0 800,0 * 0.120 0,120 0,180 * 
* ·"'2"5. *nso.o aso,o * n.t6o o.oso o,2oo * 
* 26 *qoo.o qoo,o * o,tbo o,140 o,240 * 
* Z7 *-qlio.o qsn:-rr * o.t6o o,too o;2eo * 
* 28 *1000, 1000, f * 0,240 0,100 0,320 * 




VER SV7:Tm(JA1_ }(l:N n? 
******************* 
GEMESSENE RISZBRE!TfN AN DER BALKENUNTERSEITE IN MH --:*-:*:-:*~*:-*:-*~*"':"*~*-:*-:*-:*-:*:-*:-*~*':""*~*..;:.*~*-:*-:*....;*;;...*:-*~*":""*~*"':"*~*-=*-:*-:*:-*:-*:-*-:-*~*~*"':"*-:*~*-:k~*:;..*~*~*.;;.*"':"*~*-:*-:*~*:-*:-*~-*,...*-:-:-*"':"*~*-:*-::*-:*:-*:-*:-*':"'*~*~*~*""!'*"":'*""":*""":*:-*:-*:-
* * * ~ * 
* * P M * AESZSTELLt . ..........,*-. ----
* LASTSTUFE * IN IN * . * 
* * KN KNM * 13/ 16 17 18 19 2~ ?.6 * 
*****************************************************************************************~***** 
* 1 *4SO,O- 45(},6 * 0,000 0,000 Ö,ÖÖO ö,ööö ö.ooö O,ooo l'f;"D1fö * 
~ 8 •500,0 500,0 * o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o,ooo ' o.ooo * 
* 9 * s so , o s c; o • o * o • o o o o ~ o o o o • ooö o • o o 6 ö:ö1fö ö--;o-oo--o.oo o * -~--
* 10 11600,0 600,0 * 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o,ooo * 
* I 1 * 6~o. ö 6~\J. o * o. o20 . o. norr o. ooo o. ooo o, oiH> n .-uuo --u-;m:nr--..,...-~--
* 18 *450,0 450.0 * o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o,ooo * 
* 1 q- * s 6 o • o r; I) o • o * o • o 2ri o , o o o '1l • o tHI o • o o o n • o""öa - ·1r:-nö1> rr:-OI)"'f<'l5---:*' _____ _ 
* 20 *55o,o sso,o * o,oqo o,ooo o.ooo o,ooo o.ooo o.ooo o,ooo * 
* 21 * o o o • o 6 o o , o , - * o • o 2 o o • oo o o • o öo o .1roo o • tröo o • n1Tö ö,.l)o n * 
* 22 *650,0 650,0 * 0,040 0.100 o.ooo o.ooo 0~000 0,000 0,000 * 
* 23 •7oo,o 70o.o * ·o.ooo o.t2ö o,ö4o o.oso · · o.oao o;·~oö ~"""1;------
* 2LI * 8 0 0 • 0 B 0 0 , 0 * 0 • 0 0 0 . 0 , 2 4 0 0 , 1 6 0 0-• 1 b 0 0 , 1 2 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 * 
---.--~-~--;·esö,?i ~W."ö * o,2oö o.3oo- n.l6o ""ö";r~~-tr:-o-nrr ---tr;'t]Oo-r---
* 26 *90o,o qoo.o * o.2oo o.340 0,240 o.2oo 0,140 0,120 o.too * 
* 21 *qso .. o qso. o * o. 2ao o, 42o o. ~Ao o. :rzo o .14o ~----o;Tb'-o---~O.Tölf'"--.,.*---
* 28 •1000, 1000, * 0,440 0,.500 0.360 0,400 0,140 0,180 0,120 * 
********** **** *** ******************************* *** *** *** *********** ** *******~*'**** . ...,.*_"* ___ _ ___ , ____ , ____________ ...,... __ 





















2 3 q 5 6 7 8 * 






0,000 o.ooo 0,000 0,000 0,000 o,ooo 0,000 
* 
-·li 2 *1"00,0 too.o * 0. 925· 1.100 1,160 1,185 1,tq5 t,tcö ö,tJql) w-
* 3 *200,0 200,0 
* 
1,505 1,890 2,025 2,070 2,005 1. 935 l,'J.~O 
* -....---q---~30 0. 0 300,0 • 1.~55 2,!Sb0 Z,'Tt5'5 2,635 (!,7'5~ z,o55 t,t)..,ö * 
* 
5 *.350,0 350,0 
* 
2,235 2,990 3,255 3,330 3.-245 3,125 2,200 ~ 
-~--··---t;- ~-q-Q-(1, 0 ~oo.o • 2.525 3,500 :S,BC!O 3.~00 :3,610 3,650 2,600 * 
* 
7 *450,0 450,0 
* 
2,790 3,890 tt,270 4.385 4,285 4,105 C.,8':>0 
* 
--.,.---- a ~ 5-o-t') • 0 ~oo.o • 3.100 4,405 4,646 4,t~o5 4,81~ 4,655 3,16t:J * 
* 
9 *550,0 550,0 
* 
3,460 5,020 5,530 5,680 5,585 5,325 :~.510 
* ~ 1"'it"" ~t.söö,O ooo.o 
"' 
j,'f55 '5,5tt6 6,1~5 b,l6-';:; 6,t~S '5,6~6 J,tHJ':J A 
* 
1 1 *650,0 650,0 
* 
4,215 9.375 7.115 7,290 7.205 6,830 4.210 * 






1,595 2,305 2,ll95 2,465 2,375 2,250 1. 250 lt 
-~ 1r-~1oo,o t tHr,·o • 2,206 3.155 3,tt55 3,t&75 :3,1:410 3,c7r5 2.tou A 
* 15 *200,0 200,0 * 2,680 3,885 4.270 4,320 4,250 4,085 2,635 * 
------r- lb •300,0 300~0 Jlt 3,115 q;soo 5,030 5. 1 10 5,636 4.820 .,,ö/'5 A 
* 
17 !1!350,0 350,0 
* 
3,340 4,940 5,455 5,545 5,465 5,220 3,505 
* 
--,r-- 16 ---.'4i)i) • () 460,0 1t 3,560 5,300 5~8b5 S,9b5 5,865 S,b1':> 3. '520 A 
* 
19 •500,0 500,0 
* 
3,930 5,955 b,b20 6,730 b,b45 6,.325 3,905 
* ~--~o •oOO,O 6-o1T';l)-" 1t tt,375 ö.745 7,525 7. b55 I 7,57'5 7,17ö ~.365 A 
* 
21 !1!650,0 650,0 
* 
4,665 7,275 8,125 8,250 . 8. 185 7,740 ~~.o55 
* 
-~-,r- ec-~1'0 ö; o 'fOO,O Jlt 5 ,'itb5 . 6,020 ~. 026 ~.150 il,16'0 6, S-"jS 5,65') A 
* 
23 ~t750,0 750,0 'lt 5,535 8,970 1o.1qo 10.325 10.270 9.&10 5.~4'::> * 
--.,r--- tq-·----vc8-o 0 • ö . 8-oi). 0 1t 6,215 10,320 11.755 1t,'l45 11,91:41) t1,12ö 6,l00 • 
* 
2'-.) *850,0 850,0 
* 





GUNGeN 11'4 MM 
*******************************~************~*******************************~****************** 
,.. 
* * p M M E·S Z S TELL E * * tA9T~TtJff: 
* * KN KNM * 2 3· 4 _ 5 6 7 8 * 







----~~"'",..,....,.,"' "'ilt" ***" * 
------c;rm:s-s-tNf:O SPANNSTAHI:Ot:HNUNGE:N 1~ · SI'ANNGtit:O J IN MM/M 
**~*********************************~********************** 
* * p M * MESZSTELLE * ~~i~lt--~-~--~~~,~~----wr-----------------------------~------------------------------------------------------
* * KN KNH * 1 1 12 13 * ----~'K~-lV-*-w-·K'K*T~-'Ifxr~~-w-m * * * * w * *~*""* * * w 11 * * * * * tt * * * * *~~f'A'1f'K~-~ 
* 
1 * 0,0 0,0 * 0,000 0,000 0,000 * 
---w· 2 * 1"011, 0 100,0 
* 
0,021 0,067 0,1:>30 
* 
* 
3 *200,0 200,0 
* 
0,041 0,130 o.os2 * 
--w- q *:300,0 300,0 
" 
O,OllO 0,1"~ 0,071 'lt 
* 5 *350,0 350,0. 
* 
0,071 0,233 0,084 
* 
-w-----·-o----,-4tro-;-o---4 () 0 , 0 
* 
0,07~ ö,21:S 0,0~6 'lt 
* 
7 *450,0 . 450.0 
* 
0,094 0,311 0,114 
* 
··----·*----------a-·--··-1r!>Q 0 , 0 500,0 
* 
0,107 0.355 0,131 
* 
* 9 *550,0 550,0 k 0,119 O,A09 0,145 * 
----,t("' 10 7i:OOO,O 000,0 
" 
0,130 O,tlbO$ 0,1b4 jiC 
* 
1 1 kb50,0 650,0 
* 
0,145 0,540 0,184 
* 
-·-w- 12 --~- 0,0 o .• 0 ••0,004 0,035 •o.oo 
* 13 * 0,0 o.o •~0.017 0.039 •0.015 * -*-·----t-q----~1\)it. 0 100,0 
* 
0,003 0,0'}5 6,0öt4 #( 
* 
15 *200.0 200,0 
* 
'0,026 0,159 0,034 
* 
* 
1b 'ltjöO,O 360,0 lt O,OttfJ o.~z:s 
* 
1 7 * V:>O, 0 350,0 
* 
O,Ot)6 o.2bS 0,080 
* 
----.--1~~-ttU-o • o qoo.o Jt 0,075 U,3ö1 o-;-oqb 1t 
* 
19 •500,0 ·500,0 
* 
0.099 0,387 0,124 
* 
---......-- ~-o----.-6'() 0 • 0 böO,O 1f 0,120 o,ttqz 0.157 1t 
* 
21 *650.0 650,0 
* 
0,142 0,556 0,176 
* 
-----,t z2 ~·roo. o--ttto. o 1t 0,156 o,oo5 6,1fJ6 lt 
* 
23 *750,0 750,0 
* 
0,160 0.816 0,222 k 
___,_.-----z-tt-----... -8 0 0 • 0 660-;V 1t ö,18b 0,'180 0.2~5 
* 
* 
25 *850,0 850,0 
* 





-~-~t:SStut: SP"M'4N5 TAHtO!FINU1'4GEN IM 5f'ANNGL If.O 1 IN 1'1MIM 
***~***************************************************~~** 
--~- -r-
* * P M * MESZSTELLE * 
" tASfSTUF't 
* * KN KNt1 * 11 '12 13 * ~ ~ * *-* ~~~-1f'lt 'iit 11' 'lt~'lt'lt llt 1t ft'lt ftft Jt n 1t ft 1tjU W'lt 'lt 1t1t 1t _. ~'.111t',_ 'lt* 'iit 'it fl 1t 1t 1t 1t 1t 
* 26 * o.o o.o *-0.015 0.076 •0.287 * 





GtMt:Sst"Nt SPANJ~STAHLOfHI~UNGEN 1M SPANNGLlft> 2. llq MM/1"1 
***************************************************************************** 
* 
* * P M * MESZSTELLE * ~~ort~-w~~r~,qr---~tmN----·-F---------------------------------------------y---~(------~--~------------
* • KN KNM * 1~ 15 16 17 18 * ··'ll!1nt1nnrlnf*T~"'K"K"JnrJr-,.-t! "'ft 11: 'ft'ft w tt 'lt'ft 'ltW"Jt * * * * * ft11' * tt w 'lt 'ft tt YrW w 'lt 'Ii 'lt~ ft 'ft 'lt 'ft • * • * Jt ...-.. * Jt Jt • * * * * * * • * Jt * 'lt • 
* 1 • o.o o.o * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
-* 2 -;noo,o too,o * o,02'3. o,ors2 o,oea o,otr3 o,021 * 
* 3 •2oo,o 20o,o * o.o~s · 0,10~ 0,11~ o,o87 o,o39 • 
* -tt-----..'5oo,o ~oo,o • o,otss o,t'!il o.~<n o,t3~ o.o~t 1e 
* 5 •350,0 350,0 * 0,081 0,18~ 0,242 0,158 0,068 * 
* o ·-Ji·41to,o ~00,0 "0,0~2 0,2:1~ 0,2:86 0,18b O,<HH • 
* 1 ·~so.o 450,o * o,1o6 o.2~~ o,326 0,216 o,1oo * 
* 8 ---r.:;iTO • o so o • o * o ,·'12 2: o , 2: l 1 n , J7~3:----t6~,:-l2ntttt'3~---1'10-=,-tt-t1~s.---,•r----------------
* 9 •sso.o s5o,o * 0,111 o,315 o,q33 o,273 0,131 * 
~ to *tsoo,o noo,o • ~.tso o,3tt~ o.tt~t o,3ßo o.t~7 * 
* 11 ~<650,0 650,0 * 0,1b8 0,416 O,b07 0,3b3 O,lb7 * 
~ t~ • o.o o.o •·o,ooT o.ot~ o,636 •e,oott •O,tlott * 
* 13 * 0,0 0,0 ~<•0,020 0,015 O,OQ6 •0,017 •0,018 * 
• ttt •1oo,o 1eo.o * o,ooo o,os~ 6,16~ o,o23 • 
* 1S •200,0 200,0 * .0,026 0,109 0,111 0,071 0,030 * 
• to w3oo.o 3oo,o A o,o53 o.tot o.~3~ e.12f o,os~ * 
* 17 *350,0 350,0 * 0,073 0,197 0,284 0,156 0,078 * 
* tB •-tttttt, o ~ 6 6 • o • tr.il8 3 o • 2 2 ~ o • :s-rr---fe\-.~t""'8~tt---fer-,-;ö+~8J.\"9Q--.... ---------------_,.. 
A \9 A500,0 500,0 * 0,111 0,293 0,418 0,247 0,115 * 
* 20 •oQ0,6 oOO,O * 0,1~3 6,373 0,550 6,321 6,145 • 
* 21 Ab50,0 650,0 * 0,165 0,422 0,635 0,368 0,1b6 * 
• 2c •7oe,e 7eo,e * o,tet a.~~2 6,775 e.~3tt e,tst • 
* 23 •750,0 750,0 * 0,191 0,564 0,931 0,528 0,189 * 
2tt ~.o * o,22s o,7tt3 t,tttt e,725 o.219 * 
* 25 •85o,o aso.o- * o,258 o,961 1,383 o,939 o,24« * 
---~~~ A II * II A II II II 1c II II A A A A II A 4 4 * l\ II **** k II II lt; A II 1c II 4 4 I< 1c II 1c A A * A * A A 1c lt; 4 4 A 1c A 1\ 1c #c A A A Je A 4 II II 4 lt :lt II II 1c A * 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055551 24/01/2014
VERSUCHSBALKEN 03 
Gft1ESSENE SPANiqSfAi'lLOEHtWNGEN IM 5PAt•iNGLIEO 2 IN f>IN/i<1 
******************************************~********************************** 
* * P H * MESZSTELLE 
* • tASrsfu~--Y--+M-----~-----r~--------~--------------------------------~----------------------------
* * KN KNM * 14 15 lb 17 18 
* 
- ··········~··~-*******************************************************~****** 
• 26 -* o,o o.o •·o,o21 o,ot9 o.oao •0,656 o,obo * 
Alt k~k AAlt A A #t A A ft A 'lt A A 1t lt lt 1t * 1t lt lt ft A * 1t 1t A ft lt lt lt lt ft lt 1t ft. lt lt 1t lt 1t lt AAlt t< 1\ t< lt lt 1\ * 1\ lt lt 1t lt Alt IUt t< A k "k lt A 
___ ""-7"" ___ _ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055551 24/01/2014
VERSUCifSFJALKEN 03 
GfNf5gE~PAtmSTAtft0f:HNUNGfl~ IM ~WANrqGLifD 3 IN MN/M · 
***********************************~*************• 
--.-
* * P M * MESZSTELLE * 
- LA~1~TUFE • IH 1M • * 









--.--. C! •too.o too.o • O,OS7 o.o~s * 
* 
3 •200.0 200,0 • 0. 111 0,091 • 
't ~ •3'6 0". 6 300,0 
* 
O,tö3 o,t3o • 
* 





b -..4o~.o tHH), 0 • o~zzt o.t~3 * 
* 
7 •450,0 4SO,O 
* 
0.2'32 0,227 * 
-e- *'-'06,6 soo,o 
* 
o~z~7 o,zbo 
* 9 •550,0 550,0 0,326 0,300 ' 
* * 
•• 



























\5 •200,0 200,0 
* 
0,114 0,097 










tB ~-tti)O ,0 4t'Hl,6 A o,c33 6,217 
* 19 •500,0 soo.o 
* 
0,.303 0,286 
* A 20---A:bOO,O bf.lO,O lc 6,385 &-.--3-T- . 
* 21 *oso.o 650,0 
* 
0.439 0,421 * 
22 •706,6 766,6 
* 
6,5tb 6,it'~5 • 
* 
23 *750,0 750,0 * ·o. o92 0,599 * 
* 
c~---~~~~oo.a A. 6,9 
* 








--·-s-f.11t"S5fNe S~NSTAt1LOfNNUI•Wt:N IM Sf"ANiqGt!tD ::S IN MM/rl 
************************************************** 
* * p M MESZSTELL.E:: 
~-tASiSTOFt * IN IN 
* * KN KNM tc 1 q 20 1 ***K~~~~·~w~w~*~*~*~~.~~~*~*~w~w~wrw-=w-w~w~w~wr.w~w~ww«~w~w~wnw~w~w~t~w~w~a"w~w~w~w~w~*~*~--,--------------~------------~-------------------------------










* * p M MESZSTELLE * 
• t~STSTU~·-r--Hr----~r----y--~--------------~----------~------------------------------------~---
* * KN KNt-\ * 21 22 23 24 2~ 2b · 27 2ß * 
~~~~K~~-~-**********************WWWWwwww•wwWWWW********~-*~**************************A******~********* 
* 1 * o,o o.o * o,ooo o.ooo o,ooo o.ooo o,ooo o~ooo o.ooo o.ooo * 
-'Ji 2 ·--.ttOO,O 100,0 «-:-o-;-ol!ta 0,010 O,OOts •O,Otts •0,002 •ö,OO() •O,.ötO •O.öö•l ·" 
* 3 •2oo.o 2oo.o * o.o49 o.o29 o.o1& -0,020 0,011 -o.oo5 o,oo4 o.oo7 * 
---,r q *300,0 300,0 * O,OT! O,OöO O,Oz' •0·,011iJ ö,O:H O,ö03 6,oz~ tJ,öl3 1t 
* 5 •35o,o 3~o.o * o,092 0,120 o.o49 ~o.o1& o,oso o,o1s o,o42 o.o57 • 
* --e; iUHHl,O qoo,o w O,tto (),~10 Q,O'ftl •6,010 O,Olb 0.032 O,öb4 0,053 * 
* 7 *450,0 450,0 * 0,1b2 0,294 0,137 0,004 0,107 0,0&0 O,UBS 0,078 * 
-··--.,r-----6--~'tt{), 0 SOU, 0 ---r-:0 • 30 t 0, ~'51 0, ~40 0 • 0'33 . tl, t 47 6 • 11 b 0 • 1 ~ 1 <>. 1 ~~ ~ 
* q •55o,o 5So,o * 0,417 o,443 o.37S 0.101 0,210 o.~oo o_284 o,t7b * 
~ to ~boo.o eoo.o w o.~~~ o,~1~ o.~~b o.t38 o.!~4 o,4ttt ö.~z9 o.zt~ • 
* 11 •&50,0 bSO,O * 0,598 0,596 0,550 0,213 . 0,4]2 0,557 0,625 0,287 * 
~ te * o,o o,o • o.tso o,tol o,13o o.o~o o,tt5 o,tlb 6,6lb ö,ö7z • 
* 11 * o.o o.o • 0,178 0,118 ~.14b 0,012 0,155 0,228 0~146 0,074 * 
--~r------~1~ttr ~too.o 1oo.o • o.zt3 o.t47 6,tb5 o.oz1 o,175 o.23b e,tbr e.o~~ * 
* 15 •200,0 200,0 * 0,294 0,209 0.22b 0,050 0,204 0,2b1 0,199 0,123 * 
* tb •360,6 3oo.o • 6,361 o.~~3 e.~t2 e.a~5 6,247 e,32~ e.~7~ b.t~e * 
* 17 •350,0 350,0 * 0,431 0,345 0,3&1 0,124 0,282 0,37b 0.332 0,181 * 
t·B * 4 0 0 • 0 4 0 0e1)- A 0 • 4 T 0 0, 3 'J 1 0 • 3 'J 8 0 , 1 ~ 2 0 , 313 0 , 4 z ß ö • 3'1 0 0 • 1 9 ts *' 
* 19 •500,0 soo.o * 0,549 0,479 0,47& 0,188 0.195 0,508 0,512 0,240 * 
-------.- 2 o * b o o • 6 b 6 e • o * o • a tt a 6 , s 1 b o • s 1 t e • 2 4 b e • 5 e ~ o • a tt:t o • & 5.; u • c 'i '1 • 
* 21 •&50,0 b5Q,O * 0,709 O,b31 O,b34 0,284 0,576 0,&77 0,735 0,341 * 
* 2z •7oo.o 1oo,o • 0,1,3 o.o~7 6.1tb o.335 6,bb9 6,151 6.8j6 ö.~6~ ~ 
* 23 *75o.o 750,o * 0,872 0,753 o.797 ·0,382 o.7&q o.e1o o.917 o.4bb * 
---,--· --z:tr--------.."81) o • 6 eo e • o • o • ~ ~ s , o • 6 4 ~ o • ~ 2 ~ o • ~51 o • 'H 1 o • e ~ 3 1 • o t:t., ü • so._, * 
* 25 •85o.o 85o.o * 1.120 0,9&4 1.124 o.5&7 1.111 1.020 1.164 o.o74 * 




----ßfi'tt"8-st:-NE BUEGELDEW'4UNGtN IN ~IM/M 
*********************************~*****************.**************************************************** 
-., 
* p M * 
MEs·zs TELLE *· 
* * KN KNM * 21 22 23 24 2S 2b 27 28 * 
***** .. *****1r1r'f/r1(**1t1t1t1t1t1t1t1t1tl!il-1tlli#t1t1t1t1ttt1t1t1t#t'lr1t*<ll1t1t1tllt1tllt1tlt1t1t1tft*********"""l\)\l\ft1t1t•*********"******"*<ll""'*****"11" 






GtMfSSENf HUEGEL~fHN~N~tN IN MM/M 
**********************************************************************~********************************* 
~- ~ 
* * P H * I'IESZSTELLE * ~ tASTST~~-·~~~~~~~~--~t~N~---,w----------~--·---------------------------------------------------------r--~ 
* * 
KN KNM 29 . 30 . 31 32 33 34 35 36 * 
-'flf'ft"K'JC'iO(·ynrtrtr1ftr'lnfC1i 'Jt W 'R * it 'lt W * it 'lt 'lt '1t 'lt it 1t '1t 'K''Iii 'lt 'lt 1t W 1t 'lt it 1t 1f 'flf 'lt 1t W 1t ii W 'llt Jl W W W W W 'lt * 1t 'lU: W 1t • jl[ 'Jt Jt jOOt'IOI' W 1t 'II' W Jt Jt '1t 1t 'II' 'lt lt 'lt it * 1t Jf * 1t W 1t Jt: l: Jf * * ft 'lt 'lt ii1 lt W 1t 
* 1 * o,o o.o * o.ooo o,ooo · ·o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o,ooo o.ooo * 
--~ *100,0 100,0 'lli•O,OlO 0,026 O,OOQ 0,013 0,020 0,002 O,OOtt •0.010 * 
* 3 •2oo.o 20o,o •·o.oo7 . o.os8 0,011 o,o2s o.o41 o,oo2 o.oo2 -o,o11 * 
·-. q ~oo.o ~oo,o * o.oot · o,Ot.f2 o,ol1 o,oqo o.oo." o-.oo3 o.oot •o.ot3 w 
* s •350,0 35o,o * o,ooq 0,128 0,021 o.o53 o,oq2 o.oo1 ~o.oo3 •o.oo5 * 
----- 0 l(ttO\r. () q 0 () • 0 * Q • 0 16 0 • 171 0 • 0, 3 () • 0 6 7 0 • 11 3 - 0 • ö () () • ö • 0 1 0 ö • ö l;) ~ 1t 
* 1 •45Q,o 450,o * o.o41 o,230 o,o43 0,100 o,144 -o.ouq ~o,ooo o~o11 * 
-----.,; 6 -,rj'500,0 500,0 tt O,ttq 0 1 :$0~ 0,05q 0,204 0,228 •O,tl02 (1,0-H (),1:)85 • 
* q *sso,o 55o,o * 0.295 o,482 0,141 o,332 o.33o -o.oo4 o,051 o.1s2 * 
* to wot:Jt:J,o oao.o • o,3,o o,sos o.~33 o.~to o.~os ~.eo~ e,töl a.t~b • 
* 11 *b50,0 bSO,O * 0~540 0,677 0,341 0,51b 0,~42 0,216 0.199 0,297 * 
----.-- 12 * o,o o,o • o.tto o,t67 o,o~t o.ts2 o,tso o,tH3 o,o7u o.t•H • 
* 13 * o.o o.o * 0,168 0,205 0,124 0,187 0,205 0,107 0,086 0,145 *" 
~ t4 ~too,o too,o ~ o.t'H o.2~~ o,tt:lo o.2~2 o,237 o.tt3 e,o'n o,t"*~ " 
* .15 *200,0 200,0 * 0.2~2 Q~322 0,170 0.288 0,289 0,117 0.105 0,175 * 
• te •3oo,o 3oo,o * o,33o o~4tt o.~23 6,357 o.l52 e,12e &,120 tl,tt~ * 
* 17 •350,0 350,0 * 0,3ß9 0,465 0,260 0,395 0,392 0,143 0,146 0,234 * 
----,*..- t8 ·~oo,e t\ao,it • a,435 e,5e9 o,266 e,l42t\ e,42e o,t56 e,tss o,c'Jt " 
* 19 *500,0 soo.o * 0,533 0,596 0,342 0,483 0.486 0,207 0.188 0,276 * 
• 20 •boo.o &oo,o • o,bbe o~7oo o,4o7 o,5b3 o,S77 0,21"* e,zJs o,327 A 
* 21 *650.0 650,0 * 0,741 0,7b6 0,455 0,620 0,636 0,320 0.270 0.369 * 
• 22 JC76e.e 766,6 • 6,652 e.e~t e.s21 e.7ot 0,111 e.3~H e.jtij o.~3ij • 
* 23 *750,0 750.0 * o,q72 0,911 O,oOO 0.792 0,801 0,408 0,415 o.Slb * 
-2 4 ~ 8 o o • 6 6 o o • e * 1 , t 37 t-;iM B o • 1 2 8 6 • ~ 3 8 e • 'H ~ tJ • '* 1 s a , s 2 1 o • b '* e • 






* * p NESZSTELLE * ~-t;.Sl8fUF"E: 
* * KN ~NM * 29 30 31 32 33 34 35 3b * 
**************~************~*********************~****************************************************** 
* 2& * o.o o.o * o.354 o.251 0.211 o,309 o.22b o.1&2 0,204 o.29l * 
----***"***"~******"~~~*****"**************************•*********************•***************"*"*******•*•*•• 










* * p M Mt.SZSTELLf. * ~ tts:.~~~·--r--1ft"ht=t-----'ft"fdflar----------------------------------------r-
* * KN KNM * 37 38 39 40 41 43 44 .,-,rK"K"~t~-'t(1(·lt"I(""K10;~ ~ Jt '1t tll Jt • 'lt W100i'Jt'lll 1t 'lt 1t 1t tlltt '1t 'Jt ft W lt 'Jt lt "jl' 'lt Jt 1t 1t 1t lt 1t * 1t lt 1t lt Jt 1t Jt Jt 'lt lt W tt tt 1t lU!~ 1t 11< '1t 1t Jt lt lt Jt 1t :lt 1t Jt lt A 11 fc lt lt 1t 1t lt Jt 1t lt 1t tt :lt Jt 111 lt tt 
* 1 * o.o o.o * o.ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 o,ooo * 
~ 2 -,rrt 0 0 , () l 0 0 • 0 w • 0 , 0 t 0 • 0 , 0 16 • 0 , 0 tHl wrt} , 0 1 C! • 0 , 0 1 3 • 0 , 0 15 • 0-;111: o • 0 • 0 1 ~ 1t 
* 3 •2oo,o 2oo.o •-o.ots •0,033 -o.o12 -o,o2o -o,o2s -o.oob -o.049 •0,039 * 
-w t\ * :S 0 0 , 0 ~ 0 0 , o * • 0 • 0 1 T • 0 , o tt b • () , 0 0 5 wO , o 1_, • 0 , 0 i!! 6 . ö " 0 4 o • ö , ö 8 '::1 • ö • o 3 o >< 
* s •3So,o 350,0 ••0,013 .-o.o47 o,o37 •0,010 -o.oo5 o.t86 -o.1oo •0,026 * 
--... t; "q o o • o q o o • o • .. o • o t 3 • o , o s 6 o • t :sr-o • ö o '3 6 • 6 t 2 o , ~ 5-tt • e • t1 "~ • o • o u ~ ~ 
* 7 *450,0 450,0 *•0,002 •0,018 0,20Q 0,285 0,133 0,613 •0,098 0,210 * 
---. - 1.t""--,.·r:t()i),o so-o;-o '1t o.oos o,o2~ o.z~z o.~t)E} o.zrsö o,73t •tl.tltts o.z~q " 
* 9 *550,0 55o,o * o,Qo7 o,oq6 0,283 0,656 o.412 0,837 o,oo2 o.3ol * 
·--,r-·· 10 '1tö60,0 bOO,O "O,t38 O,t~E} (:),3tts ().1'8'9 O,IH:\3 0,~'56 6,6:3f t;,tctt\ 1t 
* u *65o.o 650.0 * 0,331 0,263 o,3o6 o,<ß7 o,5S8 1,066. o.o5z o.4ltl " 
-... t 2 --,r-·o • o o , o ~ o , t z s o , t tt z o • t tt tt o • z 2 s o • 1 o e o • 2 6 o - tl • t>2 ö o .t tt r " 
* 13 * 0,0 0,0 * 0,160 0,161 0,148 0,276 0,171 0,269 •0,042 U,lSl * 
-~ tf\ 'lt\tH),O \00,0 ~ 0,157 O,t4i O,ttt'f o,27'J O,ttß 0,2.Y7 •O,O:)B 0,151 * 
* 15 *2oo,o 200,0 * 0,162 0,143 0,175 0,359 o,251 o.57o -o,o35 o.11S * 
-....,.- ttJ •Joo.o 366,0 ~ o.t'f6 o.tt~ec e,2ttt 6,523. e.32~ e.s2~ -e.e3-e e.z3t * 
* 11 •350,0 350,0 * 0,217 0,181 0~236 0;610 u.370 0,620 -0.021 o.273 * 
t 8 --,:i:tt)1) • 0 ~ 0 () • 0 • 0 • 2 3'~ 0 • 1 'J 8 () • 2 5 tt 0 • 6 8 'J t) • tt 65 6 • 7 6 3 - 6 • 6 l 0 q •. 5 {) 4 Je 
* 1q *soo.o 5oo,o * o,2qq 0,221 0,297 o,82B 0,472 o.a4t -o.oos o,3b8 * 
2 () - b 6 () • () b·() () • () ~ 0 • 3 56 0 • l8 z 6 • 3 5 0 0 • ~ 8 1 6 • 5 ~ b 0 • ~ b 1 0 • 0 s 9 " • ~ 5 0 * 
* 21 *&~0,0 bSO,O ~ 0,391 0,317 0,383 1,077 · 0.589 1,064 u.086 0,498 * 
* 2~ •7oo,o 706,6 " 6.~~1 o,356 6,~26 t.t~z 6,639 t.187 o.ttf ö,Sb~ • 
* 23 *75o,o 750,0 * 0,4o7 0,417 0,485 1,348 0,696 1,367 0.1~4 0,646 * 
---.-- ett-· ~666,6 800,0 ~ O,t498 O,tt'iO 6,5'56 t,Stt3 6,773 t,54l O,t"O 6.7?.5 * 
* 25 ~<850,0 850,0 * 0,505 0,564 0,6q2 1,781 0,862 1,723 0,141 0,702 * 
---""******1rll" 1< Je I< 1< 1< * 1< 1< * I< II 1< II 1c I< II ~ A·* II A ~ II 1< 1< * 1c 1< 1< 1c 1c A: 1< * A 1c 1t II 1< 1t 1< 1< 1< 1c A A * 1c A 1c 1c * 1c 1< lc I<* Ir** 1< lc I< 1t lc A A A A I< lc A * * 1c 1< lc I< **I< lc * lc I< 1c lc *I< * ir. 1t I< lc * I< 
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-----Jt lt A lt - ,_ A A lt A A _. <* lt A A A A '* 
I 









* * KN KUM 37 38 40 41 4..S 44 * ~~~~~~~-~······~······•********************************************************************** 





----treM~St:tJE tWEGftOEHNUNGfN ll~ MM/M 
****~***************~********~******~******************~****************************** 
- .. 
* * p M * . MESZSTELLE * 
.. ~~~~~----+M-----+~------------------------------~----------~----------------~--------------------
* KN KNM * 4b 47 49 50 * --~~'11:11tT*"1f~f!'k'Wf!W'IUOOtW'It'ji0Ut •ww t*W1t'ltW1tWW1t,nW'IH< t1t'lt~"fl""*•~t'K'Kflft fl ft W1t ft >\ ft >\ ft 1t ft ft *"*";: ft 
* 1 * o.o o.o * o.ooo . o.ooo 0,000 o.ooö o.ooo . o.ooo * 
-'H 2 JttOO,O tOO,O w•0,002 0,005---.0,0t>ti 0,003 0,000 •0,007 • 
* ] *200,0 200,0 ••0,010 0,027 •0,002 0,018 0,004 -0,013 * 
* ti ·~eo.o ~o~.o •·o.oJq 0,68~ •o.ete 6,6lt ~.ot~ ö,oe~ • 
* s •350,0 350,0 •-0.042 0.288 •0,019 0.297 0,045 0,045 * 
" ~----·KiHHl,O tiOO,O w•0,037 0,~78 0,002. 6,:5~8 O,ö.q5 0,17~ tt 
* 1 •450,o 4SO.ti * o~o2q o.~o4 o,23o o,449 o,381 o,254 * 
---...-----·---e--- *5o o • o 5o o • o • . o • o o e o • 7l3 o ,le e o • s t 6 o • ~ 3 2 o • 3 o ~ " 
* q •S50,0 550,0 * 0.117 0,84~ 0,329 0,5Bq 0,465 0,380 * 
" to •oßo,o ooo.o • o,tss o,,ti7 o,3hti o,o58 ~.5ob o.4~3 • 
* 11 *650,0 650.0 • 0.201 1,045 0,400 0,741 0,549 0.470 * 
-t~---~o • o o • o • · 6 • o "b o • f b t o • o 4 o. ö • t b ~ o • t o ~ e • t s 4 * 
* 13 * o,o 0,0 * 0,041 0.304 0,072 .0.187 0,178 0.156 * 
-----.--. --t-tt- 'k'\06,0 ttlO,O 1t O,Obl 0,3e8 0,088 O,f51 0,~6~ O,tb~ • 
* 15 •200,0 200,0. * 0,123 0,423 0,176 0,355 0,252 0,206 * 
• to •3oo,o loo.~ * o.ts&. o.~e~ 6,2St 6,456 o,3t3 6.~s~ * 
* 17 •3SO,O 350,0 * 0,172 0,669 0,288 0,510 0,349 0,289 * 
~ tß A4Qtl,6 400,0 '1: 0,11~ 0,748 0,3\b 0,555 0,380 0,314 ~ 
* 19 •soo.o soo.o * o,t94 o.892 o,3bB 0,642 0,447 o,365 " 
* 26 ~.6 biH),t) * 6.2~6 6,~67 6,426 0,733 6,5tb 0,421 " 
* 21 *650,0 650.0 * 0,271 1.051 0,453 0,788 0,552 0,454 * 
• 2l •Y6o.o 766,0 • o,367 t.tto o,ttoe o.654 o.5~t o,~64 * 
* 23 •750,0 750,0 * 0,314 1.140 0,461 0,92( 0,625 0,502 * 
--;o---~4 tt860;6 806,0 ~ 6,30b t.tSf 6,453 1,047 O,ö86 6,5~1 • 





----F-G-fttE-8-S'tt~t-Btif 6"E t 0 EH~~ U N GEN l tq NM I H 
************************************************************************************** 
-Ir --* 
* * p M MESlSTELLE * 
* Ll\5 
* KN KNt1 48 49 50 
---K*'*"*"*~""****"#t************************************"'**************************•******** 
* 26 * o.o o.o •·o.tol -0.121 -o~1b7 0.210 o.3o7 o.t~b * 






GEt1E"~fS-ENE BETdt~-VE-RFORHllNGEfl IN 0/(l"O 
·----------
**~****************************************************************'************************************ ~.-------------7.------~----------~.----~------------·------------------~----~--------·----------,------- * 
* * P M * MESZSTE:LLE * 
* LASiSIUFE * IN IU Je -....".~~ 
* * KN KNM * 1 2 3 4 5 6 7 8 * 
********* * **** ** ******* **** **** *********** **"~~*** ** ************** ****** **** ***********Ir.****************.-.. ~~ 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 2 •too.o too.ö * o~oo2 ... o.o88 o.ö34 o:07o -o.o82 --ö.ö:)b' ü.oö'7 ·="ö".01l3 * 
* 3 •2oo.o 2oo.o * o.oo2 -0.122 -o.o23 •o.o45 -0.306 o.oo9 -o.o32 -o.091 * 
* 4 •3oo.o 3oo.o * o.öt8 -o.249 o.Oo7 -o.o77 -o.soJ -o.o34 -~~s -o.2oo * 
* 5 •35o.o 35o.o * o.o36 -0.221 o.324 -0.101 •1.188 o.oo2 -o.043 -0.211 * 
~ b •4oo.o ~4oo.o •-o.ö73 -o.2CJ7 o.4CJ4 -o.122 -1.617 u.o2s -o.o74 -o.2s.~ *-
* 1 •45o.o 45o.o 1c•0.111 •0.417 o.6t7 -0.110 -1.939 o.374 -0.111 -o.349 * 
* e •Soo.o 5oo.o •~o.11~ -o.S\5 o.619 -o.27~ -2.4ö6 o.44?. -o~-rr7 :o.4~2 * 
* 9 •sso.o sso.o •~o.231 -o.b33 o.719 -0.111 -2.B19 o.bo3 -0.1~4 -o.5~1 * 
* 10 •6oo.o 6oo.o •-o.27o -o.144 o.S\6 -o.Jss -3.:r7o n.6ss -o.r~ -o.II2 * 
* 11 . •65o.o b50.o .~0.390 -0.943 o.893 -o.4S1 ~4.111 0~110 -o.20h -o.se2 * 
* 12 * o.o o.o •-o.o82 •0.286 o.2b3 -o.243 -1.864 "ö.o~2 -o.?.\5 -o-:-3"53 .___".,_-
* 11 * o.o o.o •~o.143 -0.417 o.327 -0.117 -2.546- o.Ol6 -0.229 -o.4b3 * 
---.--- -~1oo:o 1oö.o *""0,.175 -6.488 o7-Q~~I91 -2.65'3 · o.f579 -ti.~n-~.:o~"~*·-~·-
* 15 •2oo.o 200.0 •-o.t97 •0.603 o.4S8 •0,.463 -2.884 o.220 -0.295 -o.b24- • 
* \& •3oo.o 1oo.o •-o.25b -o,7o7 o.587 -o.sts -3.3&1 o.121 .o.224 -o.6B7 * 
* 17 •350.0 350.0 •-0.290 •0.773 0.667 •0.544 ·3.~26 0.379 •0.256 -0.72B * 
* 18 •4oo.o 4oo.o •-0.315 -o.8&8 o.&24 -o.594 -3.927 o.4ts -o.322 -o.sos * 
* 19 •SDD.O 500.0 •·0.374 •0.~32 0.789 •0~571 •4.315 0.494 •0.297 ~0.898 * 
* 20 'k600.0 bOO.O 1c•0.4~5 •1.066 o.9'3ö •0.615 •4.635 0.633 -o:7fj8 -1;ö~i3 * 
* 21 •6so.o bSo.o •-o.so3 -1.156 o.989 -o.b28 -4.882 o.1os -o.293 -1.122 * 
* 2 2 * 1 o o • o 1 o o • o * -o • 6 o 8 -1 • 1 sl 1 • o e 4 .. ö • b b o ... s • 4 4 2 o • 1 1 7 -o • J:rr .. r • 212 * 
* 23 •750.0 750.0 •-0.667 •1.501 1.220 •0.633 -6.293 0.725 •0.231 ·1.456 * 
* 24 *soo.o aoo.o •-0.791 -1.853 1.472 .. o.sqb -7.977 --o:-so·7 -o.2Q9 •1.b51 * 





GEMES~ENE BETONVERFORMUNGEN IN 0/60 
) **************************************************************************************************~***** 
* * * ---;--
* * P .M * MESZSTELLr * 
* LASTSTUFE * IN IN ·* * 
* * KN KNM * 9 10 11 12 13 14 P.i .lt> * 
**********************************************************************************************~***** 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 2 •too.o too.o ·~o.o11 ·o.ö2ö -o.ö45 -o~ö3o -o.öi~ :o·:o21 ö:m-M -ö.o"ttr * 
* 3 •200.0 200,0 * 0,016 o.oos •0.107 -0.034 -0.082 -0.120 ·0.005 •0.014 * 
* q *loo.o 3oo.o •-o.oo9 •0,029 -0.112 o.oo5 -0.111 -o.l86 -o.b2o -o.011 * 
* s •35o.o 35o.o •-o.oos -o.o11 -0.220 o.ooo ~o.to7 -0.211 o,o2o -o.o32 * 
* 6 •400,0 400,0 •·0,039 -0,029 •0,315 -0~027 -0.177 -0.297 •0.014 . -0.102 * 
* .1 *qso,o 4so.o ~t•.Q.,_Ql6 -o,os4 -o.349 o.oo7 -0.163 __ .:.Q .. z....3~ -o_:E...t!..~. -o.to7 * 
* a *soo,o soo.o *•0,075 •o,121 -o.474 -o.oso •0,234 -o,43B -o.ota -o:Tbl * 
* 9 *sso.o 5so.o * 0,109 -0,111 •0,603 o,o79 •0,283 ~o.569 o.o39 ~o.tsb * 
* 10 *600,0 600,0 * 0,070 •D,120 •0,782 0,163 •0,333 •0,707 0,077 •0,17~ * 
k 11 *650,0 650,0 * 0,095 . ~0.136 •0,995 0.249 •0.363 •0,957 0,122 -0.222 * 
* 12 * o.o 0,0 *_0,075 -0,098 •0.209 0,020 -0.222 -0.143 •0,027 -0.168 * 
~-- ___ .!}_ * o.o o.o * o_,!J8 d:.9~·268._ -o.333_2&_L_~,651~.-·o.3?1 __:0.~18 .. ~_-=.E·~~,L-.!....~ .. ·~ 
· * 14 * 1 o o , o 1 o o • o * o • o 17 - o :115 - o • 4 6 5 o • 1 o Lt - o :TI"7 =o;tiib .. O.o~ & - o • 21 o * 
* 15 *200,0 200,0 * 0,070. •0,410 •0,624 0,150 -0.807 -0.592 -0,020 -0.290 * 
* 16 * 3 0 0 • 0 3 0 0 • 0 '* 0 • 116 .. 0. 4 31 -0. 7 12 0 • 2 2 0 .. 0 • 87.1 -0 • 7 17 0 • 0 27 -· u -. 2 6 1 * 
* 17 *350,0 35o.o * 0,141 -O,Q90 -o.78o 0,252 •0.937 -0.819 o.o63 -n,317 * 
* tB •40o.o 40o.o * o.o84 -0,51~ -o.·a9& o,21s. •0,993 -o·.9ss -o.oo9 -o.3S8 * 
* 19 *500,0 500,0 * 0,08b •0,508 •1,045 0,2q0 •1,002 •1,063 0,039 •0.372 * 
* 20 *6öo,.o 6öö.o * o.i11 -o.499 -1.231 o· .. 3ro -i.o43 -f:-261 t);I2s-··--15.~r;r * 
. I 
* 21 *b50,0 650,0 * 0,.091 •0,483 •1,404 0~440 -1.086 -1.426 0.109 -0.385 * 
* 22 *7oo.o 100,0 * 0,084 •0,501 •1,6~1 0.47~ •1,08~ -1.583 0,156 -o.3BS * 
* 23 •750,.0 750,.0 * 0,104 -0,456 -1.934 0,5b9 •1.141 -1.950 0,184 -0,460 * 
* 24 *eoo,o aoo·,o * o,oB4 -o.345 -2.s1s o.7o'!l -1.1~0 -2.52t'j 0.2;8 -o:-zrrs---. ..,..*--
* 25 *aso,o sso.o * o,o86 -0,243 •3.558 o.7o( •1,317 -3.472 o.to9 -o~&lO * . 
-- ~--.-..--...:..--.-- -- ~------
******************************************************************************************************** 
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VERSUCHSBALKEN 03 . 
******************* 
-GEtf(lfsTNE ßE:TONVEffFORMUNGEN IN 0/0 0 
***************************************************************************·***************************** 
* * * --:;-~-~-
* * P ~1 * MESZSTE.LLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 17 18 19 20 21 22 23 24 * 
******************************************************************************************************** 
* 1 * o,ti o.o * o.ooo o.ooo o.ooo ·o,ooo o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 2 * 1 0 0 • 0 1 0 0 • 0 * ' 0 • 0 0 2 0 • 0 2 7 0 • 0 3 4 - 0 ~ 0 lß 0 ' 0 52 ... 0 : 0 1 ~ - ö :o 29 0 • ö 0 9 * 
* 3 •2oo.o 200~0 •·0,095 o.o23 -o~o4S -o.t81 o.os6 o.o95 o.oo7 o.ooo * 
* 4 •3oo,o 300.o •-0.152 0~032 •0,077 •0.667 o,048 0~111 -o.o34 o.o41 • 
* 5 •350,0 350.0 ••0,218 0,041 •0,145 •1,109 0,041 0.268 •O,llb 0.385 * 
* 6 •400,0 400,0 •-0.274 0,048 •0,200 •1,540 0,029 0,286 -0.247 0,542 * 
* 7 •450,0 450.0 *•0,281 0~029 •0,229 •1.873 0.340 0,31.3 •0,.302 O.,b83. * 
* a •soo.o soo.o *•0,404 o,oo7 ... o.243 -2:288 0"406 o.29o -ö~ o·:64q * 
* 9 •5 50 • 0 55 0 , 0 * • 0 • LH 4 0 , l 11 • 0 , 3 2 2 • 2 • 7 8 '5 0 • 52 4 0 • 3 l 7 .. 0 - ~ 4 2 0 • 7 l b * 
* 1 o * b o o • o b o Q • o * • o • s 6 2 o • 1 9 1 - o • 3 6 1 .. 3 • 3 6 3 Q • 6 2 4 o--:-::3 7 2 .. -o " b :.:s 3 o " a 2 1 .;;--~· 
* 11 •&5o.o 6so.o *•0,687 o.256 -o.438 •4.132 o,B48 o.:.:ssa -o.8!2 o.sao * 
* 12 * o.o o,o •·0.238 0,071 •0,.302 •1,814 0,109 o.l47 -0,1~2 o.234 · * 
* 13 * o.o o.o *•0,349 0,159 -0.381 •2 415 0.478 0,197 -0.277 0.274 * 
- * 14 -*1oo,o 1oö:O *-~2s .. --o:so3 -2-!576 o,469~ o·;2cJci- -·o;1~sä-~'-"073Lfo·-'-*".,.,., .. _. 
* 15 *200,0 200,0 *•0,474 0,170 •0,537 •2.805 0.735 0.272 ·0.438 0.440 * 
* 16 *3oo.o 3oo.o •·o.492 o,2o9 -o.seo •3.277 o.a75 o.3s6· •D.567 o.S51 * 
* 17 *350.0 350,0 *•0,537 0,211 -o~596 -3.542 0,916 o.37b -0.612 o.592 * 
* tB •4oo.o 4oo.o •·0,635 ö,2oo -o.o76 -1.846 o,A68 o.372 -o.7~6 o.s96 ~*----
* 19 •SOO,O 500,0 *•0.701 0.229 •0.707 •4,231 ·0.977 0.376 •0.780 0.707 * 
* 20 *&oo.o 6oo.o •-o.785 o,261 ... 6.678 ~54o--t.o()1 o.4o5 -o.<rrr -ö:-8?."5--*--
* 21 *&so.o 650,o *~0.889 o.299 •0.737 -4,891 1,245 o.483 -1.o2s o.aa7 * 
* 22 •7öö.ö 7oo,o •·ö,964 ö.372 -o.789 -'5.39ö 1.i6& U,So""2- ·l;ITö o.?')23 * 
* 23 *750.0 750.0 *•1.154 0.438 •0,751 •6,345 0.982 0.764 •1.399 1,034 * 
* 24 iaoo.o 800,o •·1.315 o.633 -o.755 -8,186 0,410 t,f71 -t.,o55 1.2Ia * 




--··- -·-. ---- ---------=-----'-'-'------------- --.-:----
*****************~* 
GEMES-SENE BETÖNVERF0Rt1UNGEN IN Ol(r~ 
********************************************************************************************************    ______________ .._._~- * 
* * P ~1 * MESZS TELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 25 26 21 28 29 30 31 32 * 
*********************************************~******************************************************i*** 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo * 
* 2-...-- * 1 oo. o 1 oo. o * o ,ooo o. ooo o. ooo o. oo o ö. oöo rr. U"lJö o;-oon--tr.trü'O""--;r"-~ 
* 3 •2oo.o 2oo.o ·-o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o.ooo * 
* 4 •3oo.o 3oo.o * o.ooo · o.ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o,ooo o:ooo-.,_~. 
* 5 •3so,o 35o.o * o.ooo o.ooo , o.ooo o.ooo o.Doo o.ooo o,ooo o.oou * 
* b •400,0 QOO,O * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 1 •qso_,o qso.o • o.ooo o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o .. ooo o.oo_o _:_ 
* 8 :~~;500,0 500,0 * o.ooo 0,000 . o.ooo 0~000 o.oöo O.ööö ""ö:UOV---o;öOU" * 
* q *550,0 550,0 * 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo ~ 
* ro * 6 0 0 • 0 6 0 0 • ,0 * 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0. 0 0 0 0 • 0 oo- 0 • öö ö 0. 0 0 () - 0 • ö ö 0 * 
* 11 *&5o.o 650,0 * o,ooo o.ooo ·o.ooo o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o,ooo * 
* 12 * o.o o,o * o.ooo. o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o~öoo n.DöO ö,ooo * 
• 13 * o.o o.o • o.ooo o~ooo o.ooo o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
-;--~· t4 *1oo,o too.o ~r-o.ti2--o·;-i4'7 -=o:Trr---:o;'ff'b-o~T64- -o.ön~-::'tr:·m-----=o~-~.;,-·"-~ 
* 15 •200,0 200,0 lr-0.175 •0,204 -0.195 •0.18Q 0,583 -0.170 -0,122 -0.098 * 
* 16 •300,0 300,0 *•0.236 -0.245 -0.236 •0,218 1.338 -0.179 ·0.186 -0.150 * 
* 17 lr350,0 350,0 tc•0.279 -0.290 -0,277 •0,227 '1,692 •0.147 •0.191 -0.186 * 
--*-· 18 * 4 0 0 • 0 4 0 0 • 0 * • 0 • 3 q 5 .. 0 • q 13 .. 0 • 3 7 9 - 0 • 3 7 2 2 • 0 3 9 ... 0 • 3 1 5 - 0 • 3 2 ., ... 0 • 2 8 1 * 
* 19 *500,0 500.0 •-0,472 •0.458 -0.460 •0,385 2.721 •0,383 2.175 -0,35&. * 
* 20 ~r600,0 600,0 lr•0,549 •O,Siä -o.~& •0,1490 3,23o ... o.4tt.>- =~26. -0,4'10 * 
* 21 *&50,0 650,0 *•0,&24 -0.762 •0,658 •0,560 3,707 ·0.510 -0.519 .•0,476 * 
* 22 *700,0 700,0 •·0,741 •0,769 ~o.7'l6 •0,633 4.~49 •0,6tH> -75,576 ·(f,S37 * 
* 23 *750,0 750,0 *•0,889 •0,957 -0.882 •0,739 5,764 -0,803 -0.705 -0.&92 * 
* 2 4 * 8 o o , o a c.n.... o * •1 • o 2 7 -1 • 1 4 5 ... 1 • o 8 4 - o • 8 s q 8 • I 8 ~ - 1 • o 3 & --;:-o;; s 9 ... o • a so * 





GEMESSENE HETDNVEffFORMUNGfN IN 0/00 
******************************************************************************************************** 











33 34 35 
I 
HESZSTELLE * 
36 37 38 39 40 * 
* 
******************************************************************************************************** 
* 1 * o.o 0,0 * 0,000 0,000 0,000 o.ooo 0,000 0~000 o.ooo o.ooo * 
* 2 * 1 o o • o 1 o o , o * a , o o o o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o ·-,r:ou-v~--o;rro o * 
* 3 •200,0 200,0 * o.ooo 0,000 0,000 o,ooo 0,000 o.ooo 0,000 o.ooo * 
* 4 •3oo.o Joo,o * o,ooo o,ooo o,ooo o~ooo o,ooo o,ooo o.öoö o.ooö * 
* 5 •350,0 350,0 * o.ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 6 •400,0 400,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 1 * 4 so .Lo 4 5o • o * o • o o o o • o o o o • o o o o :...Q.'1Q.. o • o o o o • o o o _ o • o o o -· 2~ o o o * 
--;--- 8 •soo.o soo.o * o.ooo o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo u.oöö o.ooo ---.-~ 
* 9 •550,0 550,0 * 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 10 •600,0 600,0 *' 0,000 0,000 o,ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo * 
* 11 •650,0 650,0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 0,000 o.ooo * 
* 12 * o,o o.o * o,ooo o~ooo o,ooo o,ooo o.ooo o.o~o o,6oo o,ooo * 
* 13 * o.o o.o * o.ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 * 
-;-- tq---;=toö:o too.o •-o.oao -o:o91 -o.1s2 -o~~öbo -o:örs~-~-=<r:Oi!r9~-~o:·ro-r~·---::o;crrcr-~--;~--·~-
* 15 *200!0 200,0 *•0,156 •O,lbl •0,113 •0,088 •0,1b3 •0,109 •0,107 -0.1~2 * 
* 16 •300,0 300,0 *•0,240 •0,229 •0,143 -0,147 •0,234 •0,134 •0,181 -0.24r----.----
* 17 *350.0 350,0 *•0,304 -0.288 •0,179 ~0.220 •0,270 -0.181 •0.227 . -0.259 * 
* 18 *-400,0 400,o •·0,417 -o,397 •0,315 ~0.245 -o.3o4 -o,229 -o.~ -o.358 * 
* 19 •500,0 soo.o *•0,426 -0.410 -0.376 •0,340 -0.388 ~0,272 •0,342 -0.401 * 
. * 20 •6oo.-o 6oo.o *•o,s35 -o.5t7 -o.3äts -o.3'9ö -o.Zi9o -o.3~7 -n-:-r~T_r--=ö:"S".r3' .----
*\ 21 ~650,0 650,0 *-0,621 -0,612 -0.435 •0,481 •0,5b9 •0,3Q7 •0,522 -0.624 ~ 
* 22 •70o,o 1oo.o •-0,698 -0,689 -o.444 -ö.5o7 -o.7ot -o,qSa ·-o,oi9 -o.72I * 
* 23 •750,0 750.0 *.•0,859 •0,825 •0,569 •0,644 ~0,823 -0.565 -0,669 -0.927 * 
* 24 *aoo.o aoo,o *•0,993 · ... o.948 -ö.63ö .. o.778 ... 1,025 -o.ll&4 -ö.FJo · .:;l,loi -*--
* 25 *.850,0 850,0 *.•1.395 •1.331 •0,995 -1.050 -1.42b -0.9&6 -1.215 -1.698 * 
* "lt * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * **'*"'*'* ****• * * * * * * **1tii ;··;-* * * * * * ;, ***'***~ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055551 24/01/2014
GENf:.SSENf. · BETONVC:RFORNUNGt.N IN 0/00 
**************************~****************~********************************* 
* * * * 
* * P H * MESZSTELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNH * 41 42 43 44 '45 * 
*************************************~*************************************** 
* 1 * o,o - o.o * 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * ~.------~2~~---*~l~O~o~.~a~~t~o~o~.~o~--~.~o~.~o~o~o~--~o~.~o~o~o----~a-.~o~o~o~--~o~.~o~o~o----~o~.~o~o~o~--.~-----------------------------~--
* 3 *200,0 200,0 * o.ooo o.ooo . o.ooo o.ooo 0,000 * 
* 4 *300,0 300,0 * 0,000 0,000 o,ooo o.ooo 0,000 * 
* 5 •350.0 350.0 * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 6 •400.0 400,0 * o.ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 * 
* 7 *450,0 450.0 * o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* s *5o o • o 5o o , o * o • o o o o. o o o o • ö o o o • o~·~o~o---::o:-:.~o:.;öO:-,l~-*~----~---
* 9 •550,0 sso.o * 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 10 -*~oo,o 600,o * o~ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo * 
* _11 •650,0 650,0 * 0,000 o.ooo 0,000 0,000 o.ooo * 
* 12 * o.o o,o * o,ooo· o,ooo o.ooo o.ooo o,ooo * 
* 13 * o.o o.o * o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 0,000 ~ 
* -~Tq-~-kTo ö: o 1 o "ö;ö * o. o ar-=o;-o<rs~--- o·:-ot>~-=ö:i:fb8~---:o;-~crJ- *-·---~--,~--~---~-~~~, .. ; .. 
* 15 *200,0 200,0 * 0.488 •0,098 •0,120 "0,150 •0,172 * 
* 16 *300,0 300,0 * 1.200 -0.184 •0.177 -0,213 •0,268 * 
* 17 *350,0 350,0 * 1.590 •0,175 •0,209 •0,247 •0,304 * 
* t8 *4oo.o 4oo,o * 1,993 -o.259 -o.212 -o.329 -o,42o * 
* 19 •500,0 500,0 * 2,649 -0.263 •0,361 •0,395 -0,478 * --~*----~2~o~_----~*76~o~o-.~a~~&~o~o~.~o~--~.~3~-.~2~0~9~---~o~.~4~o~o~------~o~.~4~J~t-----~o~.~4~5~6~---~o~.~6~o~1--~•~----------~--------···----------
* 21 *650,0 650,0 * 3,651 •0,451 -0.542 -0.553 -0.673 * 
* 22 •7oo,o 700,0 * 4,370. -o.55B -o.b&? •O,o55 -o.8a6 * 
* 23 •750,0 750,0 * 5,592 -0,619 •0,760 -0.719 -1.023 * 
* 24 *aoo.o aoo,o * 7,912 -o.7,~8 ... o.9tH -o',8ß2 -1.313-___,• _ __,. ____ ~--~------





GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE IN HM 
**** ***** * **** *** **** ********** *** ***** ***** **** ** ******* ******** lc1c * * * ** ****** **** *** *******'~******* ** * * * 
* * * * 
* * P ~1 * HESiSTELLE * 
* LASTSTUft. * Ilt IN * * 












GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE TN MM 
- * * * * * * * * * * )( * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *~* * * * * * * * * 'l'l'"*rm~-
* * * * 
* * P ~1 * ~1tSLSftLLE. * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * K N K N t1 * q 1 0 11 1 ?. 1 l llf l 5 * .. ~-
*******************************************************************~*************************** 
* 5 * 35o , ö ' ~5o • ö * ö • o o o o , o o o- o • ö o o · ~. o o ö o • o o o ö":O o o n • ööö *-
* & *4oo.o 4oo.o * ö,poo o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o.ooo * 
* 7 * 4 50 ' 0 4 '50 ' 0 * 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0- 0 :ooo 0 • ö 0 0 ·--*---···--.. 
* 8 *-500,0 500,0 • o.ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo * 
* q *55 o • o 55 o • o * o • o 7 o o • o 5o o , o o o ö. oB o o , o o o o. o o o o~;o o o ~-*--------
* 10 *ooo.o 6oo.o * o,oqo o.oso o.1oo o.12o o.12o o.ooo o.ooo * 
* 11 *&5o,o o5o:·o *-0,14o O:Ono ·ö:-tro o.t3ö-:--·o:t4'ö ----o:·ooo 1r;ooo··- * --· 
* 17 *35o.o 350~0 * 0.100 0~040 o.oeo o~o&o o,oso o.ooo o.ooo * 
-;;-- 1n *4oo.o 4oo,o * o.120 o,obo o,oqo o.o~~o.o-o-o-o:<roö ____ * 
* t9 *5oo.o soo.o * o.t30 o,o&o o.too o.o1o 0,100 o,ooo o,ooo * 
* 20 *&oo. o 600. o * O,lbO o, 010 o .120 o .1 oo o ,140 ___ 67öo_o ___ o-:·ö~öo---*---·-~-----
~-___fl___ *bSQ.'-0 b'i2_.!.Q. * 0,170 0, OAO_ w 0" 150 0 • t 10 0, U~O _ 0 .!..000 .. w.-2!.~_90~ _ _!,_, ___ , 
* 22 *7oo.o 10o,o * o,2oo o,uo o,i6o o,t3o o,2ö'ö o.ööö o.ooo * 
* 2~ *75o.o 750,0 * 0.200 0,140 o,t7o 0,140 'o•2oo o.t&o o,o6o * 
* 24 *aoo. o eoo. o * o ,2oo o .too o .2oo o .1&o o ;240 o .. tso ·o, oeo--·-*~~---
* 25 *R5o.o aso.o * 0,220 0,180 0,220 o.11o o,250 0.210 o,oao * 
* * * * * tc tc lf A * * * * * 1r * * * * * * * tc * * * * * * * * 'lc * * 1c * * * * * * * 'lc * 'lc * 'lc * * * * * * * 'lc * * tc * * 'lc * * 'I< * * * * * * * * * k * * * * * * * * * * * * * ;;_-;;-:;,-;-;,'7_1"-*,--------"-
_____ .... .---.-...--r---·~----------~-----------....,.__... .,... ~----_. ____ ,...,.,."...._.___ - -• 
~·--_,.,. .... ,_ ............ _._.. ...... --·--· 
--.--·---· -----~ ----··--~·-----~--







GEMESSENE RISZßREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
-~~.~ ..... *.. ,...*...,...*":"'* rm * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ~* * * * * * * * * * * * * * * * * mn***** *:; ;t;·r;c'-*** m-_,_ 
* * * * 
---;-------·-; ts A * -MES z"STE L LE ~---~--"*-~-
* LA 5 T STUFE * Hl IN * * 
* * Ktl KNI-1 * 1 2 3 4 5 b 7 8 -·- * ---
******************************************************************************************************** 
* e; ..--· * 3~o • o 35"0". o * o. o o o· o • o o o o • o o o n , o n o o-;1JlriJ-·tr;norr-o.1)1Jo--~r-
* b •400,0 400,0 * 0,060 o.ooo 0,000. 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
~*'fSö • o 4 5o, o * o. o & o o • o so o • 1 o o o • o o o o • lHH! ----o;m i'f;nüo~~-o;;rrrnr--·--.-~ 
* ß •soo,o ~oo.o * o,o&o 0,120 0.120 o,ooo. 0.120 o,oBo o,o7o o,o&o • 
* 9 * s 5o • o 55 o • o * o. ob o o • 14 o o • I 2 o o • o 7 o o • 14 o o • lHro -o.-lnro~-~~o:-Ubll--*--
* 10 •600,0 600,0 * 0,070 0,160 0,140 0,080 0,160 0,080 0,080 .0.060 * 
-~ rr~--.;so.o 65o,o * o,o7o o,zno o, t tu-- o. rrrn----u-;roo ·u-o=;nnr o.ntnr---·~-i).1)7(f---r"-
* 11 •350,0 J5o,o * o.oqo o.1~o o,t40 o.too o,t40 o,o6o o,oao o,o6o * 
--;: 1 zr "'4öo·;o- 4oo. o * o. o4o o ,16o o ,1 b'O o .1 o o o .14o a;nao o. osö -o. m·o--*--
* 1 9 *" 0 0 e 0 50 0 e 0 * 0 e 0. 4 0 0 e 1 8 0 ' 0 a 16 0 0 t 1 /~ 0 0 • 1 0 0 Q • 1 0 0 0 1 0 8 0 0 e 0 6 0 * 
-~-· 7'0 • 6 tro. o 6"(lö • o * o • o 4 o o , 2 ö o o • 18 o o • lll o o , 2 o o o • 1 o o rf~ ·o a o o • o 6TJ ·• 
* 21 *bso.o 65o,o * o,o4o 0,220 0,200 o.rao 0,220 o.12o o.oao o.oe.o *. 
* rr-~ * 1 o o • o 7 o o • n * o , o 4 o . o • 3 o o o • 2n-----cr;P1 o . o .-"2o o · -o'7fl'!o -·tr.rrgu-~u:T~*-
* 23 *750,0 750,o * o.o4o 0,310 0.210 0,260 o.2ao 0,180 o.oao o.too * 
·--;; - 21~ --mo ;-o 8 o o. o * o. o 4 o o. 3 6 o ö. zzo ~u-~""O-;-nro o-. o't1u- o .Tolf·--.--
* 25 *aso.o 850.o * o,o4o o,4&o n.240 o,32o 'o,460 0,210 o,oqo 0,120 * 









GEMESS[N( RISZBREITEN AN DER BALKfNHINTERSEITE IN MM 
· * * * * * * * * 1! * * ** * * * ** l\' ** * * * * * * * i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * i l' ~** * * ** * * * * *•*~,r·~t1t*1t*ffm'l~'t"f!TI"O'm*-·"·~~w--





* LASTSTUFE * IN IN 
* * * --~.~~~---~mr--~~-~------~nr------~T-------~~-----~-----~~--------. K f~ KNM 
* 
q 10 lt 12 13 14 ts---· 
* 
*********************************************************************************************** 
* ~o • n 35 o • o * o. o o o rr. o o1i · o ,1nnr-- o·;rrcnr--rr;tnro rr. cr-mr--lf;"o·ou-w_* ___ · 
* h •4oo.o 4öo.o * o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 7 ;~~sn.o tlso.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.o-mr o.(}oo o.ITOll'"---(r~~~-·*--·-----~-~---
* 8 •soo.o soo.o * o,ooo , o.ooo n.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo • 
* 1J * 5 c; o • o 55 o • o * o • 12 o o • 1 o o o • o 1 o o .-n 5o . o • o o o o • o o a u ;'Ulro----·*~------. -
* 10 •&oo.o &oo.o * o.t3o o.140 0.120 0,080 o,ooo o,ooo o.ooo * 
k 11 * t>"rö • 0 6 5'0 • ~ * 0 • 14 0 0 .14 0 0 • ~ () "u;trB"lt ö ;-01TU-o-;-o 0 n 1J.ll1)'tf-a _, ... __ w __ 
* 17 •3so.o 350,0 * 0,140 o.too o.oso o.o&o o.ooo o.ooo o.ooo * 
--;- iß •400. 0 40'0. 0 * 0 .12lö 0. i2tl 0,100 - 0. ö6ö 0. ö~--u-;1f(')O'" * 
* 19 *son.o soo,o * o.140 0.120 0,120 o.obo o,ooo o.ooo o.ooo * 
* 2o •blfo.o 'boo.o • o.t6o o.tno o.rzn- · o,o8o o,ooo o.mro o.o-crn~-*--
* 21 *&5o.o &so.o * o.tao o.t&o n,140 o,080 o.oon o,ooo- o.ooo * 
* ~~ *rao.o 7ou=;a- * o,2oo o,2•H1 o.2o-o u.roo o;-rnrcr r_l7ffcru · o.uou·-~~;--··-··--
* 23 *750,0 750.0 * 0,210 0,240 0.200 0,100 0,120 0.120 0.110 * 
* 24 .~1ro.o 1Hra.o * o.2lfo o.2so o.21m o~TZo--o~Ibo o·.1zro 1r.J7lf'-~*--·-·-"~--·-· 
* 25 •850.0 850.0 * 0,240 0.2~0 0,210 0.120 0.200 0.1&0 0.150 * 







GEMESSENE RISZßREITEN AN DER BALKENUNTERSEITE IN MM 
-~* * ** *** * * * * * * * * * * *·* * * * * * * * * * * * * *** 'i( * * W1i* * * n ** * **;?;n~ * • *"i'* 'Ji"iTn"'**-ncT*·-~---·----
* * * * 
--* * p t1 * MESZS I ELCF. * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * Kfl KNM * l 2 3 4 5 ö'-~*~·---·---~----
************************************************************************************** 
* · '-l * 35 o • o 3 so • o - * o • o o o o • o o o 1r. o o o o ;u-o o o • o rro o • o u u :r; --~-------~--
* b *400,0 400,0 * o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* 7 * 7.r5"0 " o 4 50 , 0 * 0", 0 0 o ö " 0 o IJ o , 0 o o 0"", 1J 1YO 1) , 0 0 IJ -··---o-;"Olr'tT"O ---:t:';·--- ..... .____. .. ....,._ .. -==-··---
* 8 * 50 0 " 0 50 0 ,10 * 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 • 0 0 0 * 
-..,..*- <> *550,o sso.o * o,ooo · o,ooo o,ooo o,ono. u-,oa1r o.ooo *--~ 
* 10 *600,0 600,0 * o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 * 
* 1! •t>'5n,I'J 650,o * o.ooo o,ooo o,'IJ'U"u o-;rnr<r~m o,"Oor-- n.outr-*-·---~-~-~-·--~-·-··--~ 
* 17 •350,0 350,0 * o.ooo 0~000 0,000 0,000 0,000 o.ooo * 
* IH --nllftf';"n 4ml,O * o,ooo o,ooü o,ooo o;rm11 o,oou--rr.ooo * 
* 19 *500,0 500,0 * 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 * 
* 2~ -*~oo.n 6oo.o * o.ooo n.~na o.ooo o.ooo o.ooo ~.ooo * ----
* 21 *650,0 650,0 * 0,100 0,060 ' 0,060 o,ooo o.ooo o.ooo * 
* --zr-- * t o"O". n· 1 o o, o * o. 1511 · o. o mr u, HJo o. rnro -();150'0'" cr. u o o r-----~-H--
* 23 *7so.o 750,o * 0,200 o.too o.t4o o.120 0,120 o.ooo * 
---*----·2..,..-----,.. B"01r. o a rro • n * o • 2 2 o- o • 11 o o • t6n cr.r2 o n • ts-o---o-;ulfU ·· * 
* 25 *RSO,O 850,0 * 0,240 0.1?.0 0,220 0,140 0,160 0,220 * 
--* * * **** *7(i("-k~ft1{* * * * ** ** * * ***"*****Ti*** l * * * * **** ** * * ** * **1f1f"'fCIC7i'"ff1(1(l;*T****l""''(i1i'i* *' i ** * *** * * 
---~~-------------------------------~-------~----··-·~ .. -~--~*·~-~~~~·~--
------· ________ : ;;..----~--------------·------~· 
--------·----------------------------------------------------~------- --------------,---~~--·-"''"·"-....... ------





--~Gf11f.S.S..EllE DURCHBIEGUNGEN IN MM 
*********************************************************************************************** 
* * * . ~--··------
* * P M * Nt::SZSTELI..E * 
_A_LASISIUEE * * 
* * KN KNM ~ 2 3 4 5 6 7 ö * 




o.o o.o • 0,000 o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo 0,000 0,000 * 
* 2 ,qOJ),O 100,0 
* 
0,550 0,7b5 0,845 0,900 . 14..8.90 0.900 L]4..2__ * . 
-- ·-------------
* 
.3 •cOO,Q 200,0 
* 
0,990 1.410 1,555 1.640 l,ou5 1,585 1.'!45 
* -~- ~ •30.Q,Q 3QQ.Q * 1.~30 2.212 ·~.,ßQ ~.125 ~.l20 ~.~~~ l 1 6b0 * 
* 
5 •.350,0 350,0 
* 
1,685 2.455 2,705 2,.825 2.725 2.6.30 1.90'::) * 
* JL.. •fHHl,O goo.o * 1,910 2 .• 91 Q 3,195 3.3lQ 3.1~2 3.Q15 ·--'..19~ * 
* 7 '111450,0 450,0 * 2.340 3,485 3,795 3,935 3,760 .3,600 2,455 * 
* ~ *5QQ.Q SQQ,Q * 2.605 g,2QS g,S65 4,1QO 4,gz~ 4~65 _.Z....§2 0 * 
* 
9 *550,0 550,0 1c 3.315 4,960 5,360 5,490 5.210 4.945 .3.21':) 
* 
* 
lQ *flilO..Q bQ.Q. 0 * ~. H2~ tl.1~Q n.SSQ 2.b~Q 6,,92 ~.Bt}S ],].Q2_* 
* 
11 * o.o o,o * 1.615 2,080 2.075 '2,005 1~825 1,6"15 o. 9:~o * -~-_____1.2_ ___ 1< _ __Q_..._O Q,Q * 1. ~ss. 2.510 Z,580 ,,480 2 & .. 'JJL __ ~Ql_O _ __l._ 13 ~- * 
* 13 *100,0 100,0 * 2.625 3,sqo 3.630 3.585 3.320 3.125 2,005 * 
* 19 ~t2.Q.O,O 2QQ,Q * l.11Q 41,312 ~.~~2 4.990 ~.115 ~.9~Q 2.~15 * 
* 15 *300.0 300,0 * 3,655 5,160 5,385 5,360 4,995 4,700 2,97':> * 
* l~ *lSQ,O 32QLQ * :3.8~Q 5.2,~ ~.790 s.z-zo :2 • .380 ':>,055 3,!80 * 
* 17 *400,0 400,0 * 4.100 5,885 b' 190 6.180 ?.770 5,420 3,365 * 
* 
_lji ____ 2:_!!5_ Q 1 Q 450,Q 
* 
4,305 6,~ 6,~80 6 1 580 6.145 5. 110 3 .2:1.2 ___ ~ 
* 19 1c500,0 500,0 * 4 1 5i;O b,bOO (;1,985 b"990 6,5.35 b.l25 :.>.7'15 * 
* 
.2..Q *SSQ,Q 55Q,Q 
* 
9.120 7.._Q.1.5 7. 435_ ·l.445 6,960 ~.520 4 _._9 .3 0 
* 
* 21 *600,0 600,0 * 5,000 ,7,460 7,915 7,930 7,420 6.945 ' 4.26') * 
* 
'' 
*22Q,Q t!SQ,Q * s.:HQ ~.ooo 8~560 8.'>10 8,030 1.495 I~ I 55:) * 
* 
23 *100,0 700,0 
* 
5,750 8,845 9,530 9,540 8,9~0 8,305 4.975 * 






GEMESSENE SPANNSTAHLDEHNUNGEN IM SPANNGLIED 1 IN MMIH 
******************************~**************************** 
* * * * 
* * P M * MESZSTE~LE * 
* LASTSTUfE * IN IN * * 
* * KN KNM * 11 12 13 * 
*********************************~************************* 
* 1 *. o,o o,o * ~.ooo o.ooo o,ooo * 
* 2 •too.o 100,0 •· 0,016 o.oss o~o21 • 
* 3 •20o,o 2oo,o * o,031 0,119 o,043 * 
* 4 •300.0 300.0 * o.og7 0.181 o.o~q * 
* 5 •350,0 350,0 * 0,054 0,215 0,074 * 
* 6 •400,0 400,0 * 0,090 0,249 0,085 ___ *~'--------~----------------
* 7 *450,0 450,0 * 0,070 0,284 0,100 * 
* 8 •500,0 500,0 * 0.075 0,322 0,115 * 
* q •550,0 550,0 * 0,085 0,369 0,135 * 
* 10 *bOO,O 600,0 * 0,090 0,426 0,150 *. 
* 11 * 0,0 0,0 ••O,Ool 0,012 •0,017 * 
* 12 * 0,0 0,0 •·0,095 0,001 ·0~033 * 
* 13 •100,0 100,0 •·0,076 0,061 •0,011 * 
* 14 •200,0 200,0 *•0,053 0,124 O,Olb * 
* 15 •300,0 300,0 *•0,028 0,189 0,046 * 
* 16 •3?0,0 350,0 ••0,016 0,223 0 060 * 
* 17 •400,0 400,0 •·0,003 0.262 0,077 * 
--*--- 18 •450,0 450,0 * ·0,009 0.:302 0 093 * 
* 19 •SOO,O 500,0 * 0,~20 0,343 0,107 * 
* 20 •550,0 550,0 * 0,034 0,387 0,[24 * 
* 21 •600,0 600,0 * 0,047 0,434 0,139 * 
* 22 *b5Q,O 650,0 * O,OoO 0,494 0 155 * 
* 23 *700,0 700,0 * 0,074 0,595 0,175 * 





__ ___..Gu..E11LS.SENE SPANNSTAHLDEHNUNGEN ·IM SPANNGLIED 1 IN MMIM 
***************************~******************************* 
* * * * 
* * P H ·* MESZSTELLE * 
--------:--
~*~L~A~'S~IS~T~U~E.E __ :.*~~l~~LJ-----~~----~*~--------------------------~*--------·------------------------------------------
* * KN KNM * 11 12 13 * 
~~-* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *:...::.*:....:*.:...;*:..:__ _______ _ ·-------------
• 25 *soo.o aoo.o * o,10b 0,909 o.214 * 








GEt1E SSE-.NE SPANNST AHLOEHNUNGEN I H SPANNGLIED 2 IN MH/M 
~~-~~~·~~····························~··-····~······*~··••ß••••••••*········· 
* * * * A ... F' tt 
" 
ttESZSTlt 









a.e ö.E1 * e.eee e.eee e.eea a.aee e. eee- * 
* 2 •100.0 lOQ.O * 0.020 0.044 0.062 0.040 0.016 * 
" 
3 •-rtte.e 2eo.e 
" 
e.e'4e e. eqe fl.129 e.ee3 e.e3'+ 
" * 4 •3oo.o 300.0 • 0.061 0.134 0.199 0.129 0.053 * 
... 5 Ai3So.e 35t'l.6 • e.e7t a.tse 6.235· e.ts2 e.e6A -k-
* b •400.0 400"0 * 0 •· 081 .o .183 0.271 0.178 O.Oh8 ... 
• 
.l 
I *'+se.e :ijSo .. e ... a.e9S 9,.213 e.3e'1 e.2e5 0"98'* 
* 8 *soo.o soo.o * 0.105 0.248 0.351 0.235 0"098 * Jc55l1.6 sso".a 
" 
0.126 6.265 o.'4e4 a.27B e .HB • 
* 10 AbOO"O 600 .. 0 * Q.12b 0.321 0.46A 0.30) 0.135 •• 
* 
11 Je l:I.A ö.t:l A•ß.ßßb -e.o2e e.e2q e.ee'4 -e-.-&1-t--
* 12 * o.o o.o •-o .. 127 -o. otn 0.024 -0.011 -0.029 * 
• 1:3 •1ee.e 166.6 A•6.UH e.aae a.oeq e.e3t -e.ou A 
* 14 Jc200.0 200.0 •-0.079 0.055 0.154 0.079 o.ot3 * 
... lS •.soo.e 306,.6 A••9.Eß7 o. t1 ~s f) .-r-2-5 9.138 e. 04·9 • 
* 
1b •350.0 350 .. 0 •·0.020 0.142 0.262 0.154 o.or:;4 * 
" 
17 :~c~ao.e aeö,.O •-e.eet e.17'> e.:~o3 0.162 e.e69 ... 
* 
18 Jci.l50.0 450.0 * o.o1e 0.207 0.345 0.211 0.083 * 
* 
19 *'jee.a 5Elü.€l 
" 
9.935 o.2:.S9 9.3139 9.238 e.a9& .,... 
* 
20 •sso.o 550.0 * 0.094 0.275 0.436 0.269 0.110 * 
J< 21 •bOo.a 6 ao. a • a.a12 e. 311 a."AB 0 .~&{)----(1-~4--
* 
22 •650.0 650.0 
* 
0.090 0.358 0.558 0.337 0.138 * 
* 
23 "'7oe.o 796.0 • e .11 o 0.'*22 9.681 9.380 (h-1-S-5 • 
* 24 *750.0 750.0 * 0.133 0.499 0.658 0.442 0.176 * 
A 2S ~c8~(~.e aeo.e 
" 







GEMESSfNE_sfANNSTAHLOEHNUNGEN IM SPANNGLIED j IN MM{M 
************************************************** 
* * * * 






* * KN KNM * 19 20 * 
************************************************** 
* 
1 * o.o 0~0 •·0,001 0,000 * 
* 
2 '!100,0 100,0 * 0,038 o,OI.lb * 
* 3 •200,0. 200,0 * 0,078 0,094 * 
* ~ •300,0 300.0 * 0 ·118 o.uu * 
* 5 •350,0 350,0 * 0,136 0,171 * 
* 





7 *4~0,0 450,0 * 0,181 0,232 * 
* 
__lL *~00,0 soo.o * 0,208 0,2(25 * 
* 
9 •550,0 550,0 
* 
0,237- 0,300 * 
* 
10 •oOO,O bOO,O • 0.261 0,390 * 
* 
11 * 0,0 o.o ••0,035 0,008 * 
* 1.2 * 0,0 o,o •-0.066. •0,005 * 
* 
13 *100,0 100,0 *•0,026 0,041 * 
-*--__l~ •2QQ,Q 2QQ,Q * Q,QZQ Q,Q93 * 
* 15 •300,0 300,0 * 0,071 Q,146 * 
* lb •350.0 350.Q * 0.098 0.1]5 * 
* 17 *400,0 400,0 * 0,126 0,206 * 
* 
18 *450.0 450.0 * 0.152' 0,238 * 
* 




* ZQ *550,0 550.0 * 0,213 0.305 * 
* 21 *600,0 oOO,O * 0,245 0,342 * 
* 22 :*6~0.0 6SO.Q * 0,289 0 ,3<ß * 
* 23 *700.0 700,0 * 0,344 0,456 * 




___ ....::G::....:'f'-'-M=E'-""§SENE SPANNSTAHLDEHNUNGEN IM §PANNGLIED 3 IN MM(M 
************************************************** 
* * * * 
* * P M * MESZSTELLE * 
* LA.SlSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 19 20 * 
************************************************** 








---=G""-"Efif_SStNf ßUfGELDEHNUNGEN lN MMIM 
-------·-'-------
***********************~**********************************-************************~******************** 





















* 1 * 0,0 o,o * 0,000 •0,001 •0,001 . 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000 * 
---·* 2 * 1 0 0 • 0 1 0 0 • 0 * 0 • 0 1 g 0 • 0 0 b 0 • 0 0 6 0 • 0 1 g .. 0 • 0 0 9.._ Q A Q !Lß Q I O_l_a ____ Q....!.LQ_L._ __ ~-----
* 3 *200,0 200,0 * 0.028 0,018 0,017 0,029 wO,OOl 0,020 0,024 0,005 * 
* 4 •3oo.o 30o.o * o.048 o,060 o,029 o.oo1 o.o53 Q,Qqo o,Qqu o~~.~--
* 5 *350,0 350,0 •' 0,069 0,100 0,042 0,082 Q,165 0,053 0,060 0,045 * 
* 9 *400.0 400.1.) * 0,104 0,178 0.091 Q,10Q Q,363 0,077 0,099 __Q_._lO~ 1< 
* 1 *450,0 450,0 * 0,149 0.262 0,384 . 0,257 0,490 0,112 0,155 0,157 * 
* H *5oo.o soo.o * ·o.221 o.339 o.s4q o.569 o.bl9 o.t56 o_,23_b ____ o.2Yl * 
* 9 •550,0 550,0 * 0,294 0,515 0,675 0,483 0,/67 0,218 0,312 0,322 * 
* 10 *hoo.o ooo.o * o,3q9 o.o3o o.ss1 o,b29 Q,908 o.315. o .. 4~.> Q,455 * 
* 11 * 0,0 0,0 * 0,148 .. 0,,087 0,234 0,178 0,111· 0,·195 O,lOU 0,116 * 
* 12 * 0,0 O,Q * 0,159 .. ~.Q .. J91 0,267 0,189 0.105 0,2LI5 · 0.}23 0,121 * 
* 13 *100,0 100,0 * 0,186 •O,llb 0,347 0,244 0,145 0,2b5 O,lb3 0,163 ~ 
* 14 ·~oo.o 200,0 * 0,243 -o.oo4 0,4b7 o,341 o,254 o,513 o,2LI5 o,228 • 
* 15 *300,0 300,0 * 0,306 0,110 0,580 0,441 0,38b 0,365 0.3~1 0,297 * 
* 16 •55o.o .aso.o * 0.337 0.194 0,632 o,4B9 o,45b o,385 o....._55t:S ·o,3.H * 
* 17 *400,0 400,0 * 0,368 0,218 O,bBb 0,536 0,527 0,407 0~593 0,3b5 * 
* 1 8 * 4 50 • 0 4 50 , 0 * 0 , 3 9 8 0 , 2 6 7 0 • 7 3 7 0 , 5 81 0 , 59 9 0 , 4 2 5 ___ 0~-b 0 , Yl_M --*---
* 19 •500,0 500,0 * 0,42b 0,312 0,78b 0,625 0,672 0,442 0,459 0,430 * 
* 2 o n';) o • o 55 o • o * o • q 6 o o • 3 b 2 o ~ a Ll2 o • b., 2 o • 1 4 o o .._~b 6 u • 4 9 ö o , 4 b 8 * 
* 21 •bOO,O 600,0 * Ö,498 0 1 413 0,899 0,721 0,822 0.496 0,540 0,511 * 
* ~2 •650,0 b50,0 * 0,544 0,460 0,963 0,778 0,902 0,543 0,592 01564 * 
* 23 *700,0 700,0 * 0,607 0,479 1,040 0,854 0,980 0,625 0,66~ 0,635 * 





GEMESStNE HUfGELDEHNUNGEN IN,MMIM 
**************************************************************************************************~***** 
* * '* * 
* * P M * ~1ESZSTt:LLE * 
* LASTSTUfE * IN IN * * 
* * K N KNM * 21 22 23 24 25 ~o 21 2~ * 
******************************************************************************************************** 



























* 1 * o,o o,o · • o,ooo o,ooo -o,oot o.ooo -o,oo1 ~o.oot o,ooo o.ooo * 
--~--__2 __ .:. * 1 0 0 • 0 1 0 0 • 0 * 0 ' 0 13 0 • 0 11 Q • 0 0 1 0 • 0 1 0 - 0 • 0 0 1 ~...JLQ_lf ___ g_&Q_L_~ Q.. 0 17 * 
* 3 •200.0 200,0 * 0,02b 0,021 0,002 0,020 •0,004 •0,009 . -0.001 •0.031 * 
-· * fL_ * .i 0 0 • 0 3 0 0 • 0 * 0 • 0 4 R 0 • 0 3 4 0 • 0 Q 2 o. I 0.2 7 - 0 • Q 0 8 - 0 • 0 15 ... O ......Q. 0 " • 0 I \) 4 2 .". 
* 5 *55o.o 350,o * o,oeti o,o44 o,o1o o.o33 -o.o12 •0.018 -o~oos -o.o47 * 
__ -~c _____ b__ HlOO,O 400,0 * 0,182 0',012 0.020 0.073 .. QIQ15 •0.013 -Q_._004 •0.046 * 
* 1 *450,0 450,o * 0,2b3 0,13o o.o42 0,120 -o.oo5 o.ooo o,o25 -o.o44 * 
_ __:*.::.__. H *50 0 • 0 50 0 1 0 * 0 1 3 2 3 0 • 1 9 0 0 • 118 0 1 1 3 9 0 • 0 3 5__ 0 a 0 3 9 __Q_.j_QJL_~_.Q_.__O ~_i_ * 
* 9 *550,0 550,0 * 0,409 0,267 0.200 0,175 0,051 O,QQ4 O,löl 0,014 * 
* 10 _*60010 6Q010 * 0 1489 01349 01304 0,234 0,077 Q,066 0,~83 O,Oßb * 
* 11 * o,o · o,o * o,o29 o.ose o.134 o,o2o o,oos o,02b o.o47 o.ob4 * 
* 1.2 * 010 OIQ * 01011 Q.....Q29 0.149 01020 01004 0.028 0,055 0,0'/5 * 
* 13 *100,0 100~0 * 0,047 0,081 O,lb3 0,048 0,005 0.037 O.Ob2 0,064 * 
* 1i! k 2 0 0 • () 2 0 Q 1 0 * 0 1 1 .s Q 0 1 1 3!.l 0 e 2 0 8 0 1 0 8 9 0 1 Q 1 6 .JL....Q5,~ __ _Q.J.fLQ. ___ ....Q_ a lj 6 0 * 
* 15 *300,0 300,0 * 0,217 0,203 0,269 0,133 0,05/ 0.067 O~lb2 0.011 * 
* lb •350,0 350,0 * 0,260 Q,237 0.298 0.154 0,049 . 0,074 0,195 0,082 * 
* 11 *4oo,o qoo.o * o,30b o,2b9 o;323 o.176 o,o6o o,oeo 0,221 o,oqq * 
"/{ 1 u_ ___ ~ 5. 0 • 0 4 50 I 0 .· * 0 • .3 53 0 I 3 Q 0 Q • 3 42 0 I 1 9 6 0 • 0 7 1 0 • 0 ö 4 0 I 2 ') ö __ JL • .J.QL__~-------
* 19 •5oo.o soo.o * 0,401 o,328 o,3b& o,2lb o,os1 o.oa9 0,284 0,101 * 
* --~JL_ __ *550 1 0 '550,0 * 0 1 450 0.359 0,594 0,240 O..JL94 _ü,0.21L_ __ Q_..HS ü.lU _". __ 
---.- 21 •600,0 600,0 * 0,500 0,394 0,425 0,26b 0,110 0.111 0,351 O,l3S * 
* ~ •bSO.O b~O.O * 0 1 554 0.433 0,470 0 1 ~98 0,134 0 1 l4g 0,401 U,lbl * 
* 23 *700,0 700,0 * 0,622 0,465 0,547 0,340 O,loS 0~208 0,442 0,222 * 
* 2q 'lc750.0 750 1 0 * 0,722 0.491 0 1 td4 , 0,401 0,232 0,2.H 0,509 0,300 * 




GU1ESSt.Nf; BUE.GELDEHNUNGEN lN MM/M ------·---
******************************************************************************************************** 
* 
* * p 







* 29 30 
* MESZSTE.LLE 
31 32 35 3Q 35 3o 
* *********************************~***************************************************~****************** 







___ --=:G'""'E-'-'N_.,._E~StNE ßUEGEt.DEHNUNGtN IN MMIM 
**~***********************************************************************~***************************** . -
* * * * -----·-
* * P · M * Mf.SZSTELLE * 
* LASTSTUft * lN IN * 
----
*· 
* * KN KNM * 37 38 39 41 4.3 1~4 *****************************************************************************************~~*·~··~-··~~·~*~*~*~---
* 1 * o.o o.o * o,ooo o,noo o,ooo o,ooo o.oQo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* :'1 * 1 o o • 0 1 o o • 0 * .. o • o 1 6 ... o • 0 1 5 .. 0 • o 0 8 ... 0. o 0 7 ... ö • 0 (l 6 ---~_._QJ)J __ • o_ • ..!LtL .. 0 • 0 Q 5 * 
* 3 •200,0 200,0 •·0,031 •0,030 •0,013 -0.012 •0,012 o.ooo •0,017 •0.011 * 
* il *.)00.0 300.0 •·0.049~ •0,050 •Q,.OQ9 •Q,OlO •Q,Ql' 0 1 016 ~0_,024 0,009 * 
* 5 *35o,o 35o.o *-o.o57 -o.059 o.oo7 -o.oo3 -o.oo6 o.D47 -o.031 o.o6o * 
--~--_n____ * 4 o o • o ·. q o o • o * .. o , o 6 1 .. o • o o 3 o • 1 o 5 o , o o 9 o • o o o o ,_L?_o __ ._Q_.__Q.~2 ____ u~ * 
* 7 *45o,o 45o,o *•0.061 -o.o67 o,tao o,oss o.014 o,2o5 o,oo7 o.2d9 * 
--~--- B *~oo,o soo,o *•O.Ob9 -JL.Jlo3 o.22s· 0.110 o.16o o.2z1 <h.Q77 __ o~67 * 
* 9 *550,0 550,0 •·0.078 ··0,047 0,268 0,168 0,315 0,369 0,190 0,467 * 
* 10 *bO.o.o 6oo.o •-o.oa9 -o,039 o •. Hs u.247 o.40o o',47q ..Q....3o~ ü.2.9':l ~~ 
* 11 * o,o o.o *-o.ooz o.o21 0,139 o~118 0,120 o.2o9 u.l4b o,196 * 
* 12 * o o o.o *•0.013 o.o24 o.1~1 0,141 o.UL o,254 o.l'=>ö_ o.~78 * 
* 13 *100,0 100.0 •-0,028 0,008 0.150 0,140 0,140 0,261 0,167 0,270 * 
* 1. _4 ___ * 2 0 Q • 0 2 0 0 • 0 * • 0 , 0 3 9 • 0 • 0 0 4 0 , 1 7 0 0 • 15 7 O__._llL':! 0 • ..iQ 1 0 • 2 0 9 0 , c U o * 
* 15 *3oo,o 3oo.o *-o,os1 -o.ooa -0,214 0,196 0,252 o,375 o.2~1 o.375 * 
-...:..* _ 16 ~Q a Q 3 50 e Q * • Q a Q 5 Q • Q • Ü Q ß 0 a 2 3 8 0 a 2 1 J Q , 2 8 6 0 t 4 Q 7 {) a 2 / 3 _ U 1 4 f 2 II 
* 17 *400,0 400,0 *""0.061 -0~007 0,260 0,235 0,318 0,437 0,~95 0.417 * 
* __ _18 *450,0 450,0 *-0.065 -0,006 0,281 0,2.52 o.34ö o,4oO o,:s2o o.~l':l * 
* 19 ·~oo,o 5oo,o *-o.o12 -o.oo8 o.299 o,265 o.373 0,47S o.348 o,':l33 * 
__ k ___ _aq_ *550,0 550.0 •·0,074 •O...J!..Q5 0,320 0,285 0,404· _Q_,_502 _JL.3HL__Q:..._':>b4 __ * __ _ 
* 21 *600,0 600,0 •-0,031 0,007 0,544 0,309 0,433 0,536 0,419 0,601 * 
* 22 *6~o.o 650,o * 0,140 o,o27 o,37o o,347 o.4~6 o,~a& o.q~~ 0,654 ~ 
* 23 •70~.0 700,0 * 0,268 0,109 0,398 0,420 0,504 O,bbO 0,506 0,728 * 





GEMESSENE BUEGELOEHNUNGEN lN MMIM 
***********************************************************************~***********************~******** 
* * * ~·----
* * P M * 1·1 ES Z S TE. L L E * 
* LASTSTUfE * IN IN * * 
* * KN KNM * . 37 38 39 40 41 42 43 44 * 
******************************************************************************************************** 






GEMESSENE BUfGfLDEHNUNGEN IN MM(M . -----·-
************************************************************************************** 
* * * * 
* * P M * MESZSTELLE * 
* LASJSIUEE * 111 IN * * 
* * XN KNM * 45 46 47 48 49 50 * 
----~·~·~·~*******************************************************************~*************** 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo 0,000 0,001 0,000 0,001 * 
---~-----2____ * 1 0 Q • Q 1 Q 0 • 0 * .. 0 • 0 0 9 ... Q • 0 0 3 - 0 • 0 Q q -0 • 0 1 4 .. .Q.....Q12 0 • 0 0 3 ~----
* 5 •200,o 200,0 •·0,012 o.oo3 •0,008 •0,024 ~o.o21 o.uo~ * 
* g •30o.o 3oo.o * 0.001 o.04I -o.oo1 •0.016 -o.o21 0.014 • 
* ~ •3~o.o 35o,o * 0,011 o.lto o,oto o,oo2 -o.o23 o,049 * 
--~- b •400.0 400,0 * 0.07b 0.185 0,031 0,090 ·01022 ~36 * 
* 7 •450,0 450,0 * 0,147 ~.221 0,120 0.268 •0,010 0,342 * 
* 8 ·~oo.o soo.o * o.2o4 o.Jo~ o,21s o.3to o.193 o,578 --*---
* 9 •55o,o sso.o * o,259 o.l&o o.3o4 o,3&9 o,l51 o,433 * 
--------· 
* 10 *200,0 bOO,O * Q,317 0~469 0~~69 0,418 0,41~ 0,499 __ *--·----------
* 11 * o.o 0,0 * 0,092 0,097 0,143 0,120 0,140 0,124 *' 
* 12 * o.o o.o * 0.107 0,139 0,153 0,1)2 0,158 0,141 * 
* 15 •100,0 100,0 * 0.104 0,138 0,1&5 0,145 0,1S2 0,165 * 
* 14 *200,0 200,0 * 0,149 01163 0,2\b 0,205 __Q_._180 0;231__* 
* 15 •3oo.o· 3oo,o * 0,211 o,234. o,273 o,zos o.2~1 o,3o4 * 
* Jh *35o,o 350,0 * o~243 0,276 o~299 o,zqq o,286 ~,340 * 
* 17 •400,0 400,0 * 0,270 0,320 0,324 0,322 0,321 0,37b * 
* 18 *qso.o 45o,o * o.295 · o,362 o,344 · o,349 o~354 o ........... 4.z..1-=-o __ *________ _ 
* 19 *500,0 500,0 * 0,314 0,396 0,360 0,573 . 0,384 0,440 * 
* 20 ·~o.o sso,o * o.340 o.434 o.383 o~402 0,419 o~·~4~7~&---~*--------------------
* 21 *ooo.o 600,0 * o,3o7 0~472 0,408 0,433 0,455 0,513 * 
* 2 '-- * 6 50 1 0 6 50 1 Q • 0 1 4 0 .3 0 1 5 13 Q 1 4 4 0 0 1 4 0 9 0 1 4 9 5 0 1 '::)50 *: 
* 25 *1oo.o 100,0 * o.44b o,557 0,487 0,508 o,539 O,bo~ • 
























* 25 •soo.o aoo.o * o.52ll o,.o73 o.b33 o.571· o.t>20 o.12a * 






GE~1ESS0-1E- 'BETOt-iVE"ffF-ÖRMUNGEN IN 0/00 
1c1c1c1c1c1c1c1c1cA1c1t1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c*1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c1c*1c1c*1c**************************************************A*** 
u-_.._,......_,,.. 
* * * * 
* * P M * MESZSTELLE * 
* LASTSTUFE * IN- IN * * 
* * KN KNH * 1 2 3 4 5 b 7 8 * 
*****;*****.************************************~***************************************~******~******** 
* 1 * 0.0 0.0 * 0,000 O.OQO 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 * 
* 2 * 1 o o • o t o o • o * -o • o q 3 - o • ,0 l1 a o • o 213 - o • ö o 7 . ... o • o 2 r-~---v:lr~ -~ . o n 2 -- ~.:u--:ö 6 6 * 
* 3 •2oo,o 2oo~o •-o.227 -o,1o1 o.ot& -o.o11 -n.1o2 o,041 -o.o~1 -o.o9t * 
* 4 * 3 o o • o 3 o o • o * .. o •. o 8 4 - o • 11 b o • 1 o 4 o • o o 2 - o • o 5-o o • o 2 5 o • o 1 b .. o • r~ a * 
* 5 *35o~o 35o.o tc•0.170 · •0,136 o,Obb -o.·o1s -o.o93 -o.o2o "o.o~o -o.t77 * 
* o •4oo.o 4oo,o •·0.236 -0.215 o.ooq •0,054 -o,t6s----o.ooo -ö.ö52 -o.2IT2 * 
* 1 *450.o 4So.o •·o.243 •0.249 0,288 -0.100 -0.211 o.o93 -o.o39 ~0,210 * 
-:--* a *soo,o soo,o *•0,347 -o.4tö o,41 o .. o.tet -o. 3o2 o.ne----o:TS1l~~ 
* q _tc550,0 550,0 *-0.351 •0,440 0,476 ~0.211 -0,374 0,204 0,302 •0,492 * 
* 10 *boo.o 600,0 •-o.383 •0,540 o.574 -o.254 -o.376 o.27() ö.STi -o.633 * 
* 11 * o.o 0,0 •-0.252 -0.145 0,163 •0.059 •0,075 0,070 0,070 -0.109 * 
* 12 * o • o o • o * .. o • 2 54 - o • 2 o 4 o • 1 6 e .. o • 1 o o - o • 12 1 ö • 1 o 4 o • oN· - o • 1 7 o * 
* 13 *lOO,o 100.0 *•0.256 -0,261 0,188 •0.127 -o.t75 0,120 o.os4 -o.tas * 
---;--- T4--*2 o o • o 2 o o , o ~-;;~6~, 3 o 6 0":"'3 o 6---:.-o. 1 n& ~-::-o • 1tn;---o;r6r--·--rr;nrrJ--·o;<r:1Tr .. ~-·~1t·~·· 
* 15 •300,0 300,0 *-0.317 -0.404 0.422 -0.209 •0.290 0,265 0,331 -0,43i * 
=-=-; 16 *350,0 350.0 *•0,363 -0.433 0,485 •0.215 •0,277 0,265 0,408 -0.510 k 
* 17 •40o.o qoo.o *•0.385 -0.499 0.488 •0,261 -o.354 0,297 0,474 -o.5S6 * 
* 1H *450,0 450,0 *•0,435 •0,605 0,454 •0,363 •O,LlbO 0.247 0.4<Fi --o.o.S7 * 
* 19 *500,0 500,0 *•'O,tHO •0,580 0.556_ ~0.320 •0,406~ 0,3E9 O_!.!>~.L?__:_Q..:_~28 * 
* 20 *sso.o 5so.o •-0,395 -o.6o5 o.621- -o.3o6 -o.451 o.349· o,689 -o.oa7 * 
* 21 *6oo.o 6oo.o *•0,463 -o.7o3 o,o35 -0.358 •0.526 0.1~1 o,74t -o.soo * 
* 22 *650,0 650,0 *•0,465 -0.791 o.7~1 -0.404 -0.567 0,406 0,907 -o.93P * 
* 21 •7oo.o 1oo.o *•0,494 -o.Bo4 o.83o -0.438 -o.oo3 o.sot 1.0~2 -t.o75 * 
* 2'~ *750,0 750.0 *•0.55b •0,980 0,9'71 •0,503 -0.748 0.603 1.451 -1.331 ,* 
* . 25 *BOO,O 800,0 * 0,000 0,000 0,000 0.000 o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo * 





GENESSENE BETONVERFORMUNGEN IN O/o·o---
******************************************************************************************************** 
* * * - * 
* * P H * MESZSTElLE. * 
--* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 9 10 11 12· 13 14 15 16 * 
************************************~****************************************************~**~*********** 
* 1 * o.o o.o * o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 2 *too.o too.o * o.o2o -o.o39 -o,041 o,o45 o.ot8 -o.oo2 o:orr~ 
* 3 •2oo.o 200,0 •·o,oo2 -o.052 .•0,095 o.o4a -o.oos -o.os2 o,otB -o.o32 * 
* 4 ~3oo.o 3oo.o * o,o73 -o.ot& -o.o59 o,1so o,059 -o.o14 n,o9s o.o21 * 
* 5 •350,0 350,0 * o.o29 ~o,043 •0,122 o.osa o,oo9 -0,07~ o.oqa ~o.039 * 
* b •400,0 400,0 * 0,018 •0,048 -0.138 0,088 0,023 •0,082 0~03b 0,002 * 
* 7 *45o,o 4SO.o *' o_,o5o -0,048 -o.091 0,125 o,045 __:..2,..!.913_2 ~.10.,2_._ o.ooa * 
* 8 •500,0 500,0 * 0,059 -0,073 -0.122 0,050 0,041 -0~132 0,091 0,163 * 
* 9· •Sso.o sso.o. * 0,211 ~o.o34. -0,202 o.o9R o,o34 -o.t59 o.o43 o,212 * 
* 10 *bOO,O bOO,O * 0,422 •0,027 •0,147 0,132 0,082 •O,llb 0,068 0,510 * 
* 11 * o.o o.o * o,o75 0,021 0,043 o,o&3 0,188 0,088 o.oq~ 0,02~ * 
* 12 * 0,0 o.o * 0,120 0,045 0.020 0,054 0,206 0,043 0,043 0.041 * 
* 13 *100,0 100,0 * 0,159 ~0.007 0,002 0,052 0,175 0,050 0,034 0,027 * 
··-·-;---rq-·~--;·2oo;·o 2oo.o * o,t9s ~-~ö:öö?-· o.o2o-o:Too--o:u.4--·-ö.ö~~o:o~s-qH·-~~-o;rzrr··-~·"·-.~-~'-
~- 15 •300,0 300,0 * 0,304 0,009 •O.Obb 0,118 0,161 •0,057 0,082 0,299 * 
* lb •350,0 350~0 * 0,329 -0.023 -0.043 '0,098 0,19~ 0,014 0.107 0,356 * 
* 17 •400,0 4QO,O * 0,395 •0,039 •0,061 0,08& 0,143 •0,077 0,088 0,440 * 
* 18 *45o.o 450,o * o,l58 -o.oa8. -o.tSq o,o54. o,o57 -0.191) ... o.oo9 --~ 
* 19 *Soo.o soo.o • o.449 -o.o13 ... o.111 o.t29 0.122 -o.o79 o.to9 o.528 * 
* 2o •5so.o s5o.o· * o.47& ... o.oo6 -o.PH o,ö&A o.roo ... ö.i;-9 · o;lr2~ -~ö-:t>T5 * 
* 21 •boo.o bOO.o * o.so8 -0.118 •0.20b o,o98 o.too -o.243 o.o63 o.660 * 
* 22 *6So.o b50,o * o,619 -o.t3Lt ... o.227 o,Ob6 o-:o73 -0.256 ö.o~6 -·o.7t1~ * 
* 23 *7oo.o 7oo.o * o.111 -o.1q1 -0.222 o,o7s o.oaa -0,222 0.102 1.021 • 
* 2 4 * 1 5 o • o 1s o , o * o • 9 59 - o • n 1 - o • 2 1a o • 1 R 1 o • o 1o ... o • 2 1 e o • 2 1 1 1 • ~~ 6 ., * 
* 25 *800.0 800,0 * o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 0.077 -0.243 0,202 2.404 * 






GEHESStNE-BETO-NVERFOR~1UNGEN lN 0/ÖO 
******************************************************************************************************** 
* * •. --- ;-~-
* * P M. * MESZSTE:LLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * ---,.*~~ 
* * KN KNM * 17 18 19 20 21 22 23 2l' * 
***********************************************************************************************~******* 
* 1 * o,o o.o * o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo. o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 2 •too,o 1oo.o •-o,os7 -o.o41 -o.ot6, ~o.o21 o.o11 -o,ot8 ~u~o82 ~o.o&3 * 
* 3 •200,0 200,0 •·0,088 •0,029 -0.054 •0,075 0,011 •0,05b •0,172 •0,063 * 
* 4 •3oo:o 100,0 •·o.os2 o,oo5 •0,06t -o~oe4 o,o73 o.045 -ö.1~o -o.o54 * 
~- 5 •350,0 350,0 •-0.147 -0~027 •0,052 -0.156 0,020 0,027- •0.2.)1 -0.029 * 
* 6 •4oo,o 400,0 •-o.t19 -o.ot4 -o.o63 -0,190 o.oo5 -o.o5o ·0.247 -o.o29 * 
* 7 *450,0 450.0 •-0.179 0.113 •0.138 -0.281 0,029 -0.061 -0.324 0.215 * 
* H *50 0 • 0 50 0 , 0 * .,. 0 " 3 1 7 0 • 2 21 ~ 0 • 1 7 2 .. 0 , 3 5 B 0 • 0 2 7 • 0 • 1 56 • ö--:47.2 ö;TI 5 * --
* 9 *550,0 550.0 •-0.365 0,259 -0.168 -0.420 0.100 -0.204 -0.414 0.442 * 
* 1 0 * 6 0 0 • 0 6 0 0 • 0 *-0 • 51 7 '0 • 4 58 - 0 • 2 1 3 ... 0 • 4 b 9 0 • 1 7 2 - 0 • 21 5 - 0 • '565 0 • 55 1 * 
• 11 * o.o o.o •-o.o73 o.to4 •0.125 -0,120 o.o79 -o.034 -o.t93 o.o~4 * 
* 12 * o.o 0,0 •-0.120 0.118 •0,113 -0.102 0.104 -0.102 -0.229 0.070 * 
* t3 •too.o too.o *•0.156 o.134 -0.122 •0,175 o.o93 ~o.lt8 -o.320 o.oab * 
~---i 4 i2 oö. o 2 o o • o *-o • 254- · -o-:-~13 ___ - o. 1 ~ 4 - o-:2-f<r'-o.n-4·-.;·~·:· f'66c-- -;;'ö'7!'bTC~~--a.zT8~·-~~,.~~~-
* 15 •300.0 300.0 •-0.392 0.302 •0.181 -0.311 0,202 -0.152 -0.420 0.3?.2 ·-*~-
* 16 *350,0 3so.o •·0,365 0.345 -0.202 -o.347 o.190 -o.195 -0.481 o.379 * 
* 11 •400,0 400,0 -*·0.456 o.367 -o.t97 -o.420 o.lBl -o.2b1 ~o.50b o,40l * 
* 18 •450.0 450.0 •-.0.592 o,J7o --o.272 •0.522 0,159 -o.29o -o.S9o 0,40B * 
* 19 *5oo.o soo.o •-o.592 o.454 •0,243 -o,so& 0.218 ~o.245 -o.594 o,519 * 
* 20 •sso.o sso.o *-0,646 o.499 -o.~TI ""Q.549 - o.2t.ti -o.~86 .. ·(r;·-rr9-~--(i.135& * 
* 21 '•600,0 ooo.o •·0,748 0,506 ·0.297 -0,624 0.263 -0.324 •O.o98 o.~85 * 
* ~2 *6so,o &so.o •-o,89a o.S46 -0.2~9 -D.678 o.245 -0.39~ -o.76~ n.&J3 • 
* 23 *700.0 .700,0 •-1,088 0.605 •0,385 •0,778 0,297 ·0.406 •0.859 0.751 * 
* 24 *75o.o 7so.o •-1,329 o.79ll -0.347 .. o.889 o.374 •0,413 -t.orr- o.aoH * 
* 25 •800,0 800,0 •-1.930 1.095 •0.497 -1.138 0,413 -0.481 -1.220 1.027 * 




GEMESSENE: BE TONVE-RFORNUNGEN IN 0/00 X 
**********************************************************************************~********************* 
* * * - * 
* * P M * 14ESZSTEl..LE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 25 2o 27 28 29 30 31 32 * 
**************~***************************************~************************************************* 
* 1 * o.o o.o * o.ooo 0,000 0,000 o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 2 •1oo.o too.o * o.ooo. o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.01.i1f.""" tr:ömr~ a.oö"o * 
* 3 ~200,0 200.0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 4 •300,0 300,0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ouo * 
* 5 •350,0 350,0 * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 6 •400,o 400,o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.oo~ o,ooo o,ooo o.ooo * 
* 7 ___ ~450,0 450,0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo * 
* e *soo.o soo.o * o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o,ooö o.o·oo---o.ocro- o.ooo * 
* 9 •S5o.o sso.o· * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 10 *6oo.o aoo.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o',ooo o,ooo o.ooo o,ooo """'"*--
* 11 * o.o o.o * o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0,00~ o.ooo * 
* 12 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o,ooo o,ooo o,ooo -1.6Di o.o~o o.6oo * 
* 13 •100.o 100.0 *-o.o59 -o.077 -o.os4 •0,027 -o.o9t •1.664 ·0.138 ~o.ttb * 
--;----pr---*2oo, o 200. o *"o .120 ;a;riT--=o;otrs -o:oas---.:o:Trr-~ -1. 7'öi~ -o.m-·~---.;.'(r:TtJ'S'' ___ ;·~~~~ 
* 15 'k300.0 300,0 *•0.211 -0.193 •0.206 -0.193 -0.159 -1.782 -0.297 -0.279 * 
~- 16 •35o.o Jso.o *·0.224 -o,229 -o.112 -o,19ö -o.247 -1.8Io -o.34o ... o.340 * 
* 17 *400.0 400,0 'k-0.327 -0.2~6 •0,236 -0.224 -0.268 -1.853 -0.363 •0,306 * 
* 18 •45o.o qso.o •-o.4o1 -o.338 -o,327 -o.354 -o.327 •1,937 -0:478 -o.472 * 
* 19 •500,0 500.0 •-0,390 •0.315 •0.331 -0,317 -0,288 ~1.909 -0.469 -0.460 * 
* 2o · *55o.o sso.o •-6.426 -o.347 -o.m---:.o.354 -o.297 -1.qso -0'7S"tn~~ -o.a-rr,-~ 
* 21 *bOO,O 600,0 ••0,469 •0,422 •0,435 •0,485 •0,395 •2,025 •0,551 •0,5~8 * 
* 22 'k650,0 650,0 *•0,556 -0,447 -0.488 -0.510 -0,454 -2.082 ·0.664 -0.637 * 
* 23 •70o.o 7oo.o •~o.&58 -o.635 ·0.531 -0.596 -o.578 •2,147 -o.sza -o.735 * 
* 2l~ •75o.o 75o.o *-Q. 753 -o. 737 -o.&t9 -o. 101 -0.819 -2,281 -o.B87 -o. 776 "' 





GE 1'1 ESSEN E ß E T-0 N V-ER r 0 R ~1 U N G ENINOi o o 
*************k**************************·**************************************************************** 
* * * - ... -.--
* * P H * l-1fSZS TEt.LE * 
* LASTSTUFE * IN 1 IN * * 
* * KN KNM * 33 3Q 35 36 3 7 38 39 4 0 * 
*******************************************************~************************************************ 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 2 •100,0 100,0 * o.ooo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -o.öö1>- o.ooo ;--
* 3 •200.0 200,0 * o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* ll •300,0 300,0 * 0,000 o.ooo o,ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 5 •350.0 350,0 * o.ooo o.ooo o.ooo .o.ooo 0,000 o.ooo o.ooo o.ooo * 
* b •400,o qoo.o * o~ooo o,ooo o.ooo o,ooo o,ooo o,ooo o.ooo o.ooo * 
* 7 *450_0 450,0 * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo .~ 
----; 8 •soo. o 5oo. o * o. ooo o. ooo o. ooo o. ooo o. o oo o:-olnr-~:oöö ö. o6o-----;----
* 9 *550.0 550,0 * 0.000 0,000 0.000 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 10 •bOO.O 600,0 * 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 o.ooo o.ooo * 
* 11 * 0,0 o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 16 •350,0 35o,o •·0.220 -0,211 •0.197 -o.245. -0,35~ -o.t97 -o.t84 -o-t02 * 
* 17 *400,0 400,0 •·0.327 -o.3~~8 •0'.247 •0,336 -0.381 -0.245 ·0,240 .. o.l02 * 
* lB •QSO,O 450,0 'lc•O,QOB •0,415 •0,322 ~Ö,Q29 •0.526 •0,340 -o.~Ob -o.lBl * 
* 19 •500.0 soo.o •-0.383 -0.379 ·0.268 •0.372 •0.506 -0.331 -0.29~ -0.141 * 
~ 20 •sso.o 5so.o *•0.4oq -o.44~ -o.~1~ -o.4oj-----o.5~ · -o.37ö =cr:16r---;~-
* 21 •600,0 600,0 •-0.381 -O.Q78 •0,4~6 •0.5Q9 •0.615 -0.426 •0,449 -0.222 * 
* 22 •65o.o 6~o.o •-o.sto -ö.S44 ~-o.488 -o.;eo -ö.68ö -o.492 -n.4IO - -rr.23E * 
* 23 •7oo.o 7oo.o •-0.596 -o.o35 ~o.sao •0,662 -o.780 -o.615 •0.531 -o.c72 * 
* 24 *7so.o 75o.o •-o.723 -o.74B! -o.il69 -o.739 -o,94'; "!0.696 -ö.624 -C:i:3TI * 
* 25 •800.0 soo.o * o.ooo -0,959 -0.889 -0,995 -1.170 -0.943 -1.020 -0.433 * 
********************************************************************~****~**T**.************~**********---
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055551 24/01/2014
GEMESSEt-lf. BE TONVERtOR-HUNGc1f-rNOTOO 
***************************************************************************~*    --. _,_ _____________ _ 
* * P M- * MESZSTELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * 41 42 43 44 45 * 
***************************************************************************** 
* 1 * o.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * ----..------~2~------~.~t~o~o~.~o~~t~o~o~.~o~--~.~o~.~o~o~o~--~o~.~o~o~o~_----~o~.~o~o~o----~o~.~ö~oMo~--~o~.~. o~o~a----~.---------------···------·---------
* 3 •2oo.o 2oo.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo· o.ooo * 
* 4 •Joo.o 3o~.o * o.ooo o.ooo o.ooo o,ooo o.ooo * 
* 5 •350.0 350.0 * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 6 *400,0 400,0 * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo * 
* 7 •4So.o 45o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo *-----------------------------
* 8 •500,0 soo.o * 0,000 0,000 o.ooo -0,000 0,000 * 
* 9 -~550,0 sso.o * o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 0,000 * 
* 10 *-600,0 600,0 * o.ooo o.ooo 0,000 0,000 0,000 * 
* 11 * o.o o.o * o.ooo 0,000 0,000 0,000 o.ooo * 
* 12 * ~.o o.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
* 13 •100,0 100,0 *-•0,057 -0.088 •0,052 •0,063 -0,014 * 
-;---14 ~ob.o 2öo-.o •·0,132' ·::<r:o9s ... o.i47 -O.Y5T---::o:oTr'-~.--------·~---~·--o-.. ~~ 
* 15 •300,0 300,0 •-0,197 -0.195 -0.823 -0.202 -0,052 * 
* 16 *35o.o 350,o ••0,265 -0.240 .•0.238 -o:26~t--~--o~.o~·s~9~--~~------~--------------------
* 17 *-400.0 400,0 •·0,331 -0.268 •0,254 •0,324 •0.077 * 
* 18 t450,0 450,0 •-0~404 -0.349 •0,429 •0,429 •0.152 * 
* 19 •500,0 500,0 •-0.404 •0,345 -0,399 •0,406 -0.113 * 
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______________________________________________ ._ _______________________________________ ~---------·--·--------~~ 
VERSUCTfSEACKE.N 04 
*************~***** 
GEMESSENE. RISZBREITEN AN DER BALKENVORDERSEITE IN MM 
* * * * ** * *"' * * ~ ** * * *'* "* * * * * * * ** ** ** * * * ** *** * * ** *T* 1fl ••~ ** * * *'* Jtil~Trm**; * ~ * ~*'lf"i1t* il *'* * * ~T'k"'**''lflll'l'·t.Tn~.nr-*rrr--·-
* *· * * 
- * * P N ~ AES"ZS I ELLE - ~···~,-
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * RN RN'"M * 1 · 2 3 4 5 b" · --,-----a~---r--
**************************************************'***************************************************** 
* 1 *4So,o 450,lr * o,o4o o,o7o o.1no o,rrno ·-u;mro~-o-;ooo u,ouo--u;-cr·trn= ·-
* 8 •500,0 soo.o * 0,050 0,090 0,060 0,100 0,000 0,000 o.ooo 0,000 * 
* ""l) *SS'n,o sc;o,o * o.o4o o,1oo o,lJsu u.uro o,07U· ----cr,oqu u,O"trn--o-;ll.fo~~*----
* 10 •600,0 600,0 * 0,040 0,130 0,100 0,110 0,099 0,110 0.140 0,060 * 
* rs * 3 o o ;rr 3 o o • o * o • o o o o , o so o , u s a o • o 6 o o • o 1 o cr. ro u u ;rnr---o-;lJS'~r--
* 16 •350,0 350,0 * 0,000 0,090 0,070 0,090 0,080 0,100 0,110 0,060 * 
* I-r- .zmo.o 4oo.o * o,ooo o~oqu n.o1n u.rrao o.cr:ro---cr:rou u-;T3·o---u-;o-ro~-*---
* 18 •450,0 450,0 • 0,010 0,090 o,o7o o~oqo o,o9o o.o1o o.t4o o,o1o * 
* 1l1 - * SIH> • o so o • o * o , o 2 o o • o q o o • o 1 o o • um o • 11 o tr;u q o o • 15 u---··o-;"(fq o * 
* 20 •550,0 550,0 * 0,020 0,090 0,110 0,110 Q,120 ~.110 0,160 0,110 * 
* 2 I -* 6 0 U • 0 6 o 0 • o * 0 , 0 2 o o • 1 o 0 0 • lto 0 , 12 0 U , 1 2 o "0 , 11 0 0 • ITO 'lr;T?.1f * 
* 22 •650,0 650,0 * 0,010 0,130 0,110 0,120 0,120 0,130 O,tQO 0,130 * 
* ---n-· * 7 o o. o ; n-rr. o * o. o tu · o ,1 S"O o ,I :ro o. 1 r o o ;-rrcr- o ,150 -rr-;70"0--v.JTO ·* 
* 24 •750,0 750,0 * 0,030 0,170 0,130 0,150 0,210 0,130 0,200 0.160 * 








GEMESSENE RISZBREITEN AN DER B~LKENVORDERSEITE IN HM 
-·~n~*~*~*~*~*~1trm'"*~ 1f * * 'k * 'l1i * 'l1i :Jii * 'II' Ä * * * 'l1i 'l1i '1\ ~ * '1\ '1\ * * * * H * 'ili *""* l\ 'ili *\Bi**~*'·*** Hf1Hr * i 'i1i Hflf1fUT~'"fi'1(0"fli"N~1n'1t·~-nTJO"W'W"*'"iTn"'.,r-
* * * * * ."* P * HE S Z S 1 E CI. E -·v~~--~---r---
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNM * q 10 rt lZ 13 14 --rs--~-,-o--·-,t--
***********************~****~*************************************************************************** 
--·* 1 h .-zrso.ll 4Su.o * o,ooo a.ooo 1r.ooo u.uorr u.-ooo -u-;oO"U 11';1r~-o·;-o1To --~ 
* a •5oo.o soo.o * o,ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooQ o,ooo o.ooo o.ooo * 
* q •55"0,0 sso.o * o.210 o.o4o o.oso 0,110 o.uocr-- tJ;tJ/o o.u-crcr---·1f·;trcru--r-·· 
* 10 •600,0 600,0 * 0,280 0,070 0,070 0.130 0.070 0.120 0.110 0.180 * 
* fl.> * :so o • o 3 o o • o * . o • 21 u o • o 4 o o , o s n o • 1 o-u IJ·, o 1 o o • oB o u • o s o u.rnr·~ 
* 16 •350,o 3so.o * 0,260 0,010 o,o6o o,tto o,o7o o.too · o.oeo o.110 * 
* Tl * 'Zl1l11. n 'lfO 0. 0 * 0. '2o fr o. 0 10 0. (}61) ---u-;111'r~~0'"';1r7"U 0 ,lr91r- lJ, rrq1r·~~-~-rr;·psn--7~~--
* 18 :t450,0 450,0 * 0,260 0,070 0,070 0,110 0,070 0,100 O,OHO 0.1~0 * 
* 1 q *so o • o . c:; o o • o * o • 2 6U o • rrsu u • o 1 o o • 11 u ~r 1 er -o ~ O'iu-~·---o-;TS"o---·-r--· 
* 20 •SSO,o sso.o * 0,320 o.oso o,oqo 0,110 o,09o 0,120 0.110 o.tso * 
---r- 21 *t>tro. o 6ou. n * o. '3lf"O o • osu o. rro o .1,30 n. n~ o. t 40 o-, r2·o-----u-;~--~ 
* 22 *6SO,O 650,0 * 0.380 0,070 0,120 0,150 0,090 0,150 0.120 0,1~0 * 
·---r---z3--* 1 011 • o 1 o o • o * o • 4 6 o o-;n ru 1l • 1 so u • Hi1T · o;n'TU"""~·r.ts o w:T'ZO'~~,tr-·---· ""'~--
* 24 •750,0 750,0 * 0,600 u,060 o,t5o 0,200 o.120 0,180 o.t30 o.230 * 
---kitit1C1i'1t*~***-k**.** * * * n * * * * * * * * * * * * * * * i"il * * * * * * ** * l * k * * • * i1i * * * ilf * * * * * * * ***mT1t1tn-n-~1<*TfC'Or.1<-rc"*'""'0""*7.r~ *-m"*·I<Tn-*---
. . 
--~~·--------------------~---·-------
-~-------------------------------------------~-~-----.-..-... ----~~-~ .... -
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----------·-------------------------------------------------~·-------·--------~-~--------
'VER'SrTCRSBACK E N ozr -~--------·---
******************* 
·---------,....----------~-----------.-~-~-..,..-----·~-----~-----·-~-
GEMESSENE RISZBREITEN AN DER ßALK~NVORDERSEITf IN MM 
--~.~.~.~.~.~*~*~*~**************~;**************************"**~~~************~}~·-----
* * * * 
---.-*-· * P M *. .· AESZSTECLE -r·-----
* LASTSTUFE * IN IN * * 
-; * R fl K NM * · 1 7 18 19 2 o 21 * 
***************************************************************************** 
* ll5 n • o 4 s u ,-u • o • o o o o • o o o u. o u o ~~~."-;um o • n~ov----w·-----~-~~ .. ...., .. ~ .. -
* 8 •500,0 soo.o ~ o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 * 
* -rr- •5150.-rJ sso.o * o.ooo -o.ooo o.ITOo o.ooo o.ouo * 
* 10 •ooo.o ooo.o * o,o9o o.oso o.oso o,110 o.o9o * 
* r5 •3uo.o 3oo.o * o.o1o o.oqo o,o3o o,oso o.~4u * 
* 1o •35o,o 35o,o •.0,090 o.o4o o.o3o o.too 0,010 * 
* 11 •llOO,o znrn.o * o.oeo o.uso o,oso TJ. trcr--u-;oso -~-------~--·---
* tn *4so.o 4So,o * o.oeo o.o6o o,o3o o,too o.oso * 
* l'lf"--*snu,o soo.o * o,os.rr o.ollo o_.u"lfo o"n·u--u.oqu · -r-
* 20 •550,0 550,0 * 0,090 0,060 0,040 0,130 0,110 * 
* ---'2"1 -kb"O"l"i, 0 6o0 • ö <A' 0.1\0 o .• 060 0 • USO 0', 130 0, 120 ~;-----------------
* 22 •650,0 650,0 * 0,130 0,060 0,090 0,150 0.120 * 
-* 2 3 * 7 u 0 • 0 7 0 0 • u * 0 • t 3 0 0 • () 6 () l) • 0 q IJ i.1 ;!511 o-;T3\•'Y"1-"""~~----------~ 
* 24 •750,0. 7'>0,0 * 0,140 0,060 0.100 0.170 0,130 * 








----------------------------------------------------·--------------U-OM ______________ _ 
[14 -----~~~--
******************* 
GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
* * * * * * ** * * * * * * * * * *** * * * * * * * * * * ** * * * * ** ** * * *** *** *** ** *~***~*-n~*******mT*"i.*:n·ft**·*~~(1tiii****·--
* * * * * *I'" M * ME S ZS TELL E -~---~·----,=~·-
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * KN KNf'\ * 1 2 3 4 5 6 7 ~ .. -·----tr---*--
*********************************~*************************************•******************************** 
• 1 •45n,o· · 45o,""ö * o.oeo o,o~o o;ut>o rr.ulfn'-~~o.rrntr uo.ooo n;-rrm:r-... --u-;lj~*~ 
* 8 *500,0 soo.o * 0,100 0,120 0,070 0,060 0,050 0,070 0,050 0,030 * 
* 7l •55o .• o ~o.o • o,too o,i2o o,o'7~ o,ob"o tr.oso o,u7o o~so o,oJo -~.--
* 10 *600,0 600,0 * 0,100 0,150 0,080 0,100 0,060 0,070 0,110 0,050 * 
* r s * 37l o. o !nO. o * o. 12o o .11o o-; o-9o o. t37l · o. oa o o. o nr o .T2ü-~·-.--,r;071J...._....,•,__;..... 
* 16 *350,0 350,0 * 0,090 0,150 0,050 0,080 0,040 0,050 0.130 0,030 * 
* rr •7!0o. o noo. o * o. o9o o ,tto o. 06"0' rr~cr "O. oso "U"~ o nr o·;rs~o--~~·oll·o-·-r-
* 18 *450,o 4SO,o * 0.100 o.1AO o,o7o 0,110 o,o6o o.oao o,t5o o.060 * 
* i <1 * S1H) • o 5~ o • o * o • 1 o n o • 2 o a o , o ~o o • 1 I o o • o 1 o o • O"Bll o-;-n.rn-----u. o nJ * 
* 20 •sso,o s~o.o * 0,110 ~.220 o,o9o 0,130 o.o7o o.oso o,160 o.o7o * 
* 2r *ö"On.o ono.o * o.no n.2:so o.no o,ts"U o,oqo o,tuo o.1so rr-;lrTu--*-
* 22 •&so.o bSo.o • 0,110 o,240 0,120 0,150 o,oqo 0,100 o,t7o o,o7o * 
* -n * 1 o o • n 7"0 o-. o * a • 12 o- O."ZH cr o • tltT -· o • t6ti o • f211 · 1> • 1 21f~ -o-;"2m--·· <r;1r'B1.T r,-
* 24 •750,0 750,0 * 0,130 0.270 0,130 0,180 0,130 0,150 0.220 0,100 * 
-n* * * * * *-** * * * * * **** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * **n-n-**-:;*.**.*** * **T**-
___ .____.._....__..... 






GEHESSE NE R I SZRRE I TEN AN· DER BAlKENHINTERSEI TE- IN MM 
***********.***********************************************·**~*****************-**;*·***rr*****IT*m*m-n-,-
* * * * 
* * P F\ * MF.szSTECCE. * 
* LASTSTUFE_ * IN IN * * 
* * RN KNA * 9 · 1 o 1T 12 13" 14 .. 15 n;- * 
***********************************************************************************************~******** 
* 7 •45ö,ö 450",0 * o,ooo . ö,oGtr O,OUö wo,o"öO o,_tnro U,ööll ~1ro-u---···u,·,nrrr·-,.--
* 8 •soo,o soo.o •·o.ooo o,ooo o,ooo o,ooo o,ooo o.ooo o,ooo o.ooo · •· 
* 9 ----;-s-'5u.o s.:;o,.o * o,ooo o,ooo o,ö''Ol) o.ooo o,ooo o,lHH1 rr.u-rr~·--
* 10 •600,0 bOO,O * 0,070 0,040 0,040 0,180 0,200 0,130 0,000 0,000 * 
* TS •löö,o- 3öo,o * ö,1ö0 ö,o?o o,o7o ö,2Aö ö,210 ö,140 o,07ll--·-1)-;rrTT} * 
* 16 •350,0 350,0 * 0,050 0,030 0,050 0,240 0,1«0 0,100 0,040 0,050 * 
-~.--~!'7 --;nno.o '2t11o,o * o.oso o,os!r o,070 tr~"2an tr;rznr-----rr;rrrn o:-o-c;lr - tr;(r5"(f--~*-
* 18 •45o,o 4SO,o * o,oeo o,oso o,ooo 0,290 o,tao o,oeo o,oso o.oso * 
* tr- *soo.o söo.o * o,oao o,o7o o,oeo o,32o o,tao o~.i3o -n,trTo---~·,-;-ob"O * 
* 20 •Sso.o sso.o * o,oqo o,o1o o,oao o,330 o,t60 0,120 o,o1o o,o1o * 
* 21 •6od,O 6oo,o * o,tto o.oeo o,rn~ o,37o o,17ö o.120 o,oqo n.oao * 
* 22 •650,0 bSO,O * 0,110 0,100 0,100 0,380 0,170 0,140 0,110 0.070 * 
* 2 3 --* roo:-o 1 o o • o * o • 1.s o o-. 11 o o • !TO" o.no~-u-;-rnr---u~-~ so . o-; t7o----'tr;u7o---..-*-
* 24 •7So,o 750~0 * 0,130 0,120 o,12p 0,470 0,190 0,110 0,120 o.too * 







' GEMESSENE RISZAREITEN AN DER BALKENHINTERSEITE IN MM 
*******************************************************;*~********** 
* * * * 
* * 
p A * F1fs2STELLE * 
* 
LAST ST llf-'l 
* 
IN IN * * 
* * KN KNM * 17 18 t~· 20 * 
-------·--~.~----~ 
******************************************************************** -
* ~ i~So,o 45o,n * n,oo~ o.ooo o.~~n~~~o~.~o~~M~~~.~~~~~~~~~~~~----~~-
* 8 •500,0 500,0 * 0,000 0,000 0,000 0,000 * 
* -q *sso,o 5'5o,o * o,ooo o,ooo o."crno o.ootr * ------------· -----------
* 10 •600,0 600,0 * 0,000 o.ooo . 0,000 0,000 * 
* 1 s ··- * 1"0 ö .• o 3 o o • o * o , o tro o • o 1 o o • o A o o • ts o * 
* 16 •350,0 350,0 * 0,010 0,030 0,080 0.130 * 
----,... 1 7 * zrn 0. 0 2l n 0 • 0 * 0 • 0 1 0 0 • 0 50 rJ. 0 tn) 0 • 17i n * ~---- -~-----~~ -..-~-.--u.---~-----· 
* 18 •450,0 450,0 * 0,020 0,070 0,090 0,140 * 
* 1q *~oo;o ~oo.o * o.o~ n.o1o o,na~ o,tuo * --------~--
* 20 .s~o.o sso,o * o,o4o o,o7o o,oso 0,140 * 
* 21 •&on.o ·&oo.o * o.o4o o.oeo o.o~o o.tso * 
* 22 •6So,o 650,o * o.~4o o,1oo o.11o o,tso * 
* "7.! •700,0 7öö,il * o-:050 0,090 ö,i3o o;rb"'{r--:-•---------·-~-~-------~.a-·---· 
* 24 *750,0 750.o * o.o1o 0,120 0,140 · o,tqo * 









GEMESSENE RISZBREITEN AN DER BALKENUNTERSEITE IN MM 
************************************************************************************** 
* * * -* 
* * P H * t1 E S Z sTELLE * 
* LASTSTUFE * IN IN * * 
* * K ~J K N M * 1 2 3 4 5 6 * 
************************************************************************************** 
• 7 •45o,o '~so .. o * o,ooo o.ooo o.ooo o,ooö o,ooo o~""'._,o~oMo~-.~-------~ 
* 8 •500.0 soo.o * o.ooo o.ooo o.ooo. o.ooo 0,000 o.ooo * 
* rJ •55o.o sso.o '* o.ooo o,ooö o.ooo o,ooo ö,oo·o o,oo~·----·---
* 10 •60o,o &oo.o * o.ooo o.ooo o.ooo o,ono o.ooo o.ooo * 
* 15 •300,0 300.0 * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 * 
* 16 tc3SO,O 350,0 * o.ooo 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 * 
* 1 r--;troo:O 4 0 0 • 0 * 0. 0 0 0 0. 0 0 6 0 :OOo 0 • 0 0 0 0 • 0 00'"·---o .;.. ~0.;.0.".0--.---~--------
* 18 * 4 5o • o «so·. o * o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o o • o o .;..o --*----~ 
* 1 q *so o • o so o • o * o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o o • o o o ·o-:o<r o * ~~~-~--·--· 
* 20 •550.0 sso.o * o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0,000 o.ooo ---*----
~ 21 •6oo.o 6oo.o -* o.o3o o.ooo o,ono o.ooo o.ooo o.oöo * 
* 22 *650.0 650,0 * 0,070 0,040 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo * 
---;;--~ •'Too:o 1oo,o * 0.130 o,ooo- o,oefo o,otfo--··-o:o9ö ö.oso--- * 
* 24 •75o.o 7So,o * 0,200 o.11o o.t3o o,t()O 0,120 o •. 130 * 
************************~************************************************************* 
----------------------------~----------------------------------------~--------------------------------
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[!] = MESZSTELLE 8 
c:> = MESZSTELLE 11 
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[!J = MESZSTELLE 8 
(') = MESZSTELLE 11 
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[!] = MESZSTELLE 8 
C> = MESZSTELLE 11 
·--·----+-------- --·- --
------- ·-------!-----··-- -·--··-····-·------·--
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fiJ = MESZSTELLE 27 
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A = MESZSTELLE 36 
"'-~ 
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[!] = MESZSTELLE 27 
(I) = MESZSTELLE 29 
.6 = MESZSTELLE 30 
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[!] = MESZSTELLE- 4.5 
C) ·-= t1f~ S'ZC::;'1TLLE 25 





1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
BETONSTAUCHUNGEN IN PROM I t~L[ 
V ER .S U C J-1 .SB A LI< E N 0 3 
825 RST 420/500 

































C!J = MESZSTELLE 37 
C) = MESZSTELLE 41 
.6 = MESZSTELLE 4 4 
-------- --------- ---------- ----·-------.----
------+---~ ----1- --
----1 ---------
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